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^mth jttr ^mtttt Jlttftagt 



2)a^ bet SBetfaffct Bci bicfcr ncuen Huflagc, f o wic Bcf ben frfil^ctett, 
ImSS^i getDefen ifi, but(^ Stgdnjung ttnb angeme^enete S<^ffung einjelnet 
©tctten, fo »ie aud^ t)utd^ SBctfltfpd^tfaung bcr gortfd^rittc bet ffiiffem 
fd^aft bie SBrout^Batfeit beS SBud^eS }u erl^il^en, tDitb toon bem Sefet 
mit SRe^t ettoattet toetben linnen unb toon ©eiten \>ti SSetfafferS laum 
bet (Sttoftl^nung Bebfirfen. Dagcgen ifi Befonbetg J^ettootjul^eBen, baf, 
ti)fil^tenb in ben ftfil^eren Sfujiagcn SKafBcilimmungen in ber SRegel 
na^ bem ^)teuflfd^en (ober tl^einldnbifd^en) SWaf e nnb nur in einjet 
nen g&IIen, toie j. 93. Bei bem S3atometet{laube, nad^ bem dlteten 
^atifet 9Rafe oudgebrfidt tt)otben f!nb, Bei bet neuen Sluflage biefeS 
le^tete 9)2af fiBetall Bei 3)taPe{limmungen in 3(ntoenbung gefommen ifi. 

ate bet Setfaffet ben Seji ffit bie 1847 — 48 etf^ienene etpe 
S(u{{age BeatBeitete^ lag eine toeitete SBetBteitung beS S3u(^e8 gang auf et^ 
l^oIB bet SBete(^nung beSfelBen. fDht SUldEfid^t anf feine ©d^filet, ffit 
tt)e^e baS SBud^ jun&d^p: BefKmmt toat, unb Bei benen allein in $Be« 
tteff bed pteu^ifd^en 3Raf eS eine auf l^&uflgete Snfd^auung gegtfinbete 
ftenntnif tootauSgefe^t toetben fonnte, fd^ien ti bem ^etfaffet am ixotd^ 
m&f igfien, biefeS issta^ f&t tdumlit^e SBmeffungen ju ®tunbe ju legen. 
S)a jebo(!^ toeitetl^in ba8 SSui^ au(!^ in S&nbetn, in benen ba8 :|)teufif(j^e 
3Raf nid^t geBt&ud^Iid^ ifi, mel^tfad^ (Singang gefunben l^at, unb ba 
fiBetbie^ in $teufen feit bem 1. ^uli 1858 bie Hi bal^in Befianbene 
UeBeteinftimmung )tt)if(^en bem 9Kaf« unb ©etoid^tdf^fieme aufgegeBen 
iDOtben ifi, fo l^at bet SSetfaffet Bei biefet neuen Su^age bem diteten 
$atifet 3)2af e, toeld^eS nod^ gegentodttig in natuttoiffenfd^aftlid^en iEBet^ 
!en fel^t geiod^nlid^e 9lntt)enbung flnbet, nid^t BIo8 an ein)elnen (Stenen, 
fonbetn butd^gel^enbd toot bem :|)teufifd^en Wa^t ben S^orjug gegeBen. 
£)amit aBet baS 93ud^, todl^tenb ti fo einetfeitS m S3equemlid^feit bee 
(SeBtaud^eS auf etl^alB $teuf enS getoonnen l^aBen bfitfte , nid^t l^ietan 
fflt bie Sefet in $teuf en (SinBuf e etieibe, fo ifi ben SngaBen nad^ bem 
$atifet SRafe in bet Siegel bie SSefiimmung nad^ bem :|)teuf ifd^en 3){af e 
in ^atentl^efe Beigef&gt. 



£ev SSetfaffei:. 



6eite 166, 3ei(e 25 »on oSen mu^ ti td^t ifogonifi^e Sinie, fonbetm ifoflinifc^e dinien ^d^en. 
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IV 

aSarum bet SBerfaffer nii)t ha^ ncuctc franjSjtfii^c Srectermaf gctofil^It 
]^at; ti)irb bet SReii^tfcrtigung faum Bcbutfcn, ha bicfcS 9Kaf jut 3^^* 
in I)eutf(^lanb no(i^ nixgcnb^ allgcmcine SScxBxcitung gefunbcn l^at, unb 
ballet Bei bet ajiel^tjal^l bet 8efet, fut toelci^e bag 93u(^ t)0tjug8ti)eife 
Bcjlimmt iji, eine gelfiuftgc aSotpellung t)on taumlid^en ®t6^enBejlim= 
mungen nad^ biefem 3)ta^e ntii^t )u ettoatten ^^% mdl^tenb bag altete 
5Patifet 9Kaf t)on ben in ben Sdnbetn beutft^et 3"«9c ge6tdu(i^Ii(^en 
SRa^en me^tentl^eitg fo meriig aBtoeid^t, baf bagfelBe mit biefem in 
aQen g&Qen, too eg flc^ niii^t urn t)DQe ©enauigfeit, fonbetn nut urn ^^ 
eine ol^ngefdJ^ve Slf^dj^ung l^atibelt, ol^e tot^ntiUffea ^tttl^um t)et- 
toed^felt toetben fartn. 3«i^ genaueten 9SetgIei(i^ung aBet I5nnen bie 
auf ®eite 4 unb 5 t)etjei(i^neten iDta^fidBe unb bie ouf @eite 5 aB« 
gebtudte SaBelle bienen. 

(Snblid^ mag ||{et nod^ batauf ^tngemiefen fetn, ba^ bag iBud^ in zims 
bet neaen 9lujlage auS) in bet duf eten Stugilattung butii^ SSetmel^tung -^z «. 
unb SBetBeffetung bet ^oljfii^nitte unb bet Beigeffigten Sl^atte nid^t \*i 3 
unu)efentK(^ getDomten ^at 

3nbem fo bagfelBe feine SBanbetungen jum fteBenten iDZale onttitt, 
fd^eibet bet SBetfaffet t)on bem ®udl^e mit bem Sunfc^e, ba$ eg in ben 
fd^on butd^laufenen ^eifen bie nel^mlid^e fteunblid^e ^ufnal^me, tt)ie 
ftfi^et ftnben, unb ba^ ftd^ il^m aud^ bag eine obet anbete Bigl^et nod^ 
t)etfd^Ioffette OeBlet etffffnen m6ge. 

90t^, im iOctoBet 1860. 
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^ie ^^9fif ober SRatutle^re ift cin Sweij bet SRatuttoifjenfd^aft 
$Bet^aut)t. iKit bem 2Botte 92 a tut umfaffen toir aQe butd^ bie ©inne 
»a^mei^m6aten (Segenfl&nbe. Unfete SBa^tne^mung Befd^t&nft fid^ nid^t BI08 
auf fol^e StbxptXf meld^e unferer Qrbe ange^oten; )a>ix BeoBad^ten aud^ nod^ 
anbere ntd^t ju unferet Stbe gel^orenbe 9IatutfoTt)et, meld^en toit ben iRamen 
$immeId{6Tt)eT Beilegen. 3^ SSetteff ber auf unfeter (Stbe BefinbUd^en 
unb eben bed^aI6 unS n&^er Befannten ^aimtbtptx unterfc^eiben mir 
Stl^iete, ipf lanjen unb aRinetalien. ^en Si^ieren unb ^flanjen fd^reiien 
n>lr 8eben ju, unb ba wit an il^nen Befonbere Setfjeuge. (Otgane) bet 
(Srn&^tung unb Bei ben SC^ieren aud^ ber SSetoegung ma^rne^men, fo 
nennen toir Si^teie unb ^flonjen organifd^e fi6r))er; bie SRineralien a£er, 
ba i^nen betgleid^en SBetfjeuge fel^Ien, nennen mtt anotganifd^e. 

^ie 9tatut{ot))et, oiganif^e, tt)ie anorganifd^e, Be^arten nid§t immet in 
bem ne^mlid^en ^\x\ianit, fonbem erieiben bie mannigfaltigften SSer&nberungen 
(bet ®to^e, (Strait, beS fOxUB, ben fie einne^men, bet ^atBe u. f. ».); 
unb mir Bemetfen, ba^ 9tatutfott)er, benjetBen IBebingungen untetmotfen, aud^ 
tpiebet bie ne^mlid^en SSet&nbetungen erfal^ren; j. %. Ritp^t, voeld^e nid^t 
tton anbeten gettagen metben, fallen nad^ ber (Srbe ; uerme^rte SB&tme be^nt 
bie fiort)er auS ; unSefd^&ftigte SKagnete uerlieren an Jtraft u. bgl. m. ^^x^ 
gleid^en SBa^r^eiten nennen mir Staturgefele. 2Bir tterfte^en ne^mlid^ unter 
einem 9iaturgefe|e einen ®a^, xotl^tx auSfagt, ba^ ein 9taturfor))er unter 
gen)if[en S3ebingungen £e{timmte SSerdnberungen erf&^tt. Sie $^9fi{ nun 
ift bie Sel^re^on ben 92atutgefe|en, benen bie Rbxpn hUx^aupt, 
organifd^e fomo^I M unorganifd^e, untertoorfen finb. 3)ie Sltaturgefd^ic^te 
bagegen Befd^Sftigt fid^ mit ben iDterfmalen unb Srfd^einungen ber einjelnen 
92atutIor))er; meld^e fie, um bie UeBerfic^t gu erleid^tern unb SSieber^otungen 
)u ttermeiben, nad^ ber UeBereinftimmung i^rer 9Ker{maIe in befonbere ®ru))))en 
(SRaturreid^e, Slaffen, Orbnungen, gamilien, ©attungen, Sftten, S^jietattcn) 
eint^eilt. 

©tc ottgcmcfnen ®cfc|c bet $]§^pf gclten cBcn fo too^I fur organtf(^e, M fiir 
unoTgonifc^c i^or^ct. S^id^t BI08 bie unorganifd^cn, fonbem oui bie organifd^en Stox^tx 
ftnb Ic^tocr, unburd^bringlii^, ekfllfd^ u. I vd. SDieJcnigc SGBiffenf^aft, toelic (id^ mit 
ben buT^ ben 8cBcn§)>roce§ ber otgoniJ(^en ^5tJ)er Bebingten Bcfonberen ©rfd^etnungcn 
unb l^ren ©efegen Befd^aftigt, §ei|t gj^^fiologie. ©ie aerfollt naturii* in fo bicic 
S^etre, aU man Befonbcre @ru))ipen ber orgonifc^en Stbx^n untetfd&eibet. — SSon ben 
ber 6rbc nid^t angel^orenben §immeI8f6T^)etn aBer l^anbelt bie Sljlronomie. 

3ur ffienntni^ ber 9laturgcfe|e gelangen toir burd^ bie Stfa^rung, t^ei(8 
auf bem SBege ber &(o|en S3eo6ad^tung ber 92aturerf4einungen, meld^e o^ne 
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unfcr 3^*^^" *otgei^ctt, SIRetcorc, — t^etK auf bcm SBcgc be8 SScr* 
fudges, inbem mit bie 9tatuTfpq>er in Beftimmte S3ev^&(tnif[e ju einanbet 
fe|en, Sst)eTiment. 

(Sine 9tatuterf(!^einung etHiren, ^ei^t fie auf ein adgemeineS 
9iatuvgef e^, toeld^em a\xi) anbeie Sr j(^einungen untetwo.tfe'n finb, juritd!fu^ren ; 
fo }. ^. er((&ten mix bie gtopete SB&rme am Slequator unb bie gro^ete fi&tte 
ber ^olargegenben burd^ ba$ aUgemeine ©efe^, ba^ bie @onnenftta^Ien unb 
iifcer^aupt bie Siij^tftra^len urn fo weuiger em&rmen, je fd^tefer fie auffattcn. 
3)ie Urfad^en ber ffitfd^einungen aier ju etfoxfd^en, jinb wit nit^t im ©tanbe; 
xoix nennen bief e un6 un&e!annten Urf ad^en, toelti^e bie (Srft^einungen ^ei^or^ 
tufen, JIt&f te, o^ne ba^ n)ir jebod^ bielhafte felBft erfa^rung$m&|ig aufju^ 
weifcn ober ju etKSren »erm6gen. SBir f(^rei6en bag fallen nii^t untets 
ftft^ter ffi6rj)er ber anjie^enben Jlraft ber Stbe ju; worin aSer biefe Jhaft 
Befte^t, woburt^ fie ^er»orgerufen wirb, »ermBgen wir ni(j^t ju fagcn. ©er^j 
)tei(f^en Hnna^men, toeld^e nid^t unmittelBar bur(^ bie (Srfa^rung jelbfi gege£en 
inb, unb beren mir unS baju Bebienen, um t)em}anbte (Srfi^einungen fiBer^ 
i(f^tlid§ jufammen ju faff en, nennen wir ^^^jot^efen. Sine $9))ot^efe f^at 
tt un$ einen um fo gro^eren SBertl^; je einfad^er bie SSorauSfe^ungen jfatb, 
bur(^ weli^e fie Qinl^eit unb 3^fammen^ang in bie 3)^annigfattigfeit ber (Sx^ 
fd^einungen iringt; bennod^ BIei6t bie $^))ot§efe immer nur eine 9K6g(id^feit^ 
toeld^e fic^ too^I jur SBal^rf(^einIi(^!eit fleigem, nie a(er ©ewi^^eit voerben 
fann. @ie ^5rt bagegen gftnjlid^ auf ju 6efie^en, wenn fie mit irgenb einer 
Qrfa^rung in 2Biberft)rud^ tritt, ba aQe SBa^r^eit in ber gj^^fl! auf ber &x^ 
fa^rung ieru^t. 

^a unfete j^enntnif ber ^aturgefege lebtalid^ auS ber (Srfa^rung f{ie§t, toir aBer 
tiii^i im ®tanbe finb; aSe (Srfa^rungen ^u erfi^o^fen; fo fann unfere jtenntntg ber 92atur$ 
gefe|e nur eine unt>olIfommene fein, unb toenn toir au4 anne^men, bai ber ^(^5jpfer 
bie vtatvit na^ amoanbelSaren ©efegen georbnet ^at, fo finb voir \>f>^ unenblid^ baDon 
etitfernt, au(^ nur eined biefer ®efe^e etfannt ^u i^aSen. SBaS nod^ Beute f&r unS aU 
d^atutgefeg oilt; fann fc^on morgen burc^ neuere (Srfa^rungen feine ©iUigreii berloren 
§a6en. — 2)tc altcre ?5§ti|lf unterfc^ieb elcctrif(^e unb unelectrif<^c ^bxpn unb f^>ra^ 
ed alfo a(d ein S^aturgefe^ aud; ba§ nur gevoiffe Jtdtjper electrifcti merben fdnnten, 
tod^reiib ®rayd Unterfuc^unaen (1729) ge^eigt ^aBen; baf ein fold^er Untei;f<^ieb 
gar ni^t Befle^t. — 5Da« 2Katiotte'f(^c Ocfeg, ba§ bie (Srajllcltat ber Suft in gtci^em 
Sfeeri^dltniffe tnit ber S)ld^tfgfelt junlmmt, ctneS ber fd^SnfJen ©efefee, beffen ilenntnif 
fftr ba$ Ti(i^t{ge lOSerfldubnif einet iXKenge t>on (Srfd^emungen unentSel^rH^ ii^/ di^^ benno4 
nur; toie fjpatere Unterfu(|ungen gejeigt l^aBen, inner^alB Befltmmter. ©renjen. iBtele 
unferer fo gen'annten 9^aturgefe^e finb ein l^oc^fl ttnt)oUfommener Su^brudf ber n>irfli(^ 
^attfinbenben (Srfc^etnungen. 6o lel^ren 5. SB. bie ijp^^fifalifd^en Se^rbild^er; baf bie 
SSege, toeld^e bie Sthxpzx Uim freien SaHe juriidflegen, fid^ mie bie Ouabrate ber 
3eiten berl^alten. $(Uein erflend Betrifft biefed ®efe| einen %aU, toeli^en toir aud^ 
funfllid^ l^erborjuBringen ni(^t im ©tanbe {inb; ne^mlic^ ba$ bie Stbxptx im leeren ^mm^ 
{id^ Bevi5egen;. jtoeitend Beru^t baffelBe auf ber nid^t gan^ rid^tigen Sfnna^me, ba$ bie 
jhaft/ mit voeld^er bie Jt5riper nad^ ber @rbe l^ingejogen voerben; n^d^renb ber ganjen 
3)auer beS gaffed biefeI6c BleiBe. 3)iefe ilraft tt)dd||l aBer, fo toic bie Stl^x)ptx fii^ 
ber @rbe n^l^em, unb toenn au^ biefed SBad^^tl^um^ fo lange bie St^xptx nid$t bon 
fe^r grogen $d^en fallen, nur ein gerfnged ijl, fo fann bod^ bad oBen angegeBene 
©efefe nid&t ffir ben toou|ldnbigen, fonbcrn nur filr einen ndl^erungStoeifc riitigen 
SCudbrudf ber toirftid^ |iattfinbenben (Srfd^einungen gelten. 

SSon bem 92u|en ber ^fyci^t ffir ba$ Bftrgerlid^e Seben ju f^jred^en, fd^eint 
in unferen Xagen jtBerpfflg, mo neuere Qntbedfungen au(| fogleic^ SIntoens 
bungen in ben ©etoerSen (^am])fma(d§ine, 8id^t£i(ber, ®afoano])Iaftt{, electric 
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f(!^e %tU%xap\)x^, Sunb^oljc^en u. bgl.) B^f^^^^" ^aUn, an benen bie ^bS^^tn, 
loie bie 92iebrigflen tm iBoIfe 2;$et( ne^men. ^od^ aBgefe^en ^on aQem 
unmtttelbaren 9ht^en, foQte bet ®i)bp\et bie iRatur im fileinfien, mie int 
(Sro^ten batum fo ttunberiar lereitet unb xm& mit bet S&^igfeit aufjufaffen 
unb }u Begteifen au^getftflet ^aien, ba^ mit mit Detfd^loffenen obet a&ge« 
raenbeten @innen but(| biefen 2Bunbet(au l^inbutd^ge^en, in toeld^em ftd^ bie 
attmatj^t, tt)ie bie KeBenbe S«^f«>^8« beffen, bent aiffeS 3)afein unb St^attung 
»ctbantt, gIei(S^ l^ettlid^ ojfenBaten?, — 

^ie SSet&nbetungen ^ meld^e butd^ bie gegenfeitigen Sinmitfungen bet 
ftSt^jet auf einanbet l^etttotgeBtad^t wetben, ietteffen entwebet nut einjelne 
SRetfmale (bie ®to^e, $atBe, ben Ott u. bgl.), obet bie S&tptt ftnbetn 
mefentlid^ i^te innete ^latax, jo ne^mlid^, ba^ jtoei it6t))et fi^ ju einem 
btitten* ^on Beiben ^etfd^iebenen ueteintgen, obet ein Sthtpzx in jmei loefentltc^ 
oetf(^iebene jetfdCt, tt)ie j. S. 3*WJ^«>*^^ *w OuecffllBet unb ©d^ioefel jctlegt 
unb umgefe^tt but(^ bie SSetBinbung ))on DueiffUBet unb @(^toefel miebet 
3tnno6et et^alten wetben fonn. 5)ie SBettabetungen bet etfleten 8Ctt, bei 
tt>e(($en bie Jtot))et nut ba$ eine obet anbete i^tet iu^eten iDtetfmale Det^ 
finbetU; ^ei|en t)^9fifa(if(^e im engeten Sinne; bie iSetftnbetungen bet 
lefeteten 8ttt, Bei toelc^en neue ftotpet »on wefentUd^ ^etfd^iebenet Sejd^affcns 
^eit et^alten toetben, ^ei§en c^emifd^e. 2Bit n)etben eS ^iet ^aut)tf ad^Ud^ 
mit ben p^^fifatifd^en Stfd^einungen im engeten Sinne )u t^un ^aBen, o^ne 
jebod^ bie (Stottetung d^emifd^et $tocef[e ganj au^jufc^Iie^en. 

^iejenigen @tfd^einungen, toeld^e nut bie t&umlid^en iBet^Itniffe bet 
ftotpet Betteffen, nennen wit mei^anifd^e. 






QCrUrr pm\ii. 
Son ben mf(^an{f(^en @{genf{^aftrn bcc ^dtptv 



8. S. aniscMctne ^genfi^afteii. 

^o{(^ (SigenJ^aften, neli^e alien ftSiisnit {uEommen, fbib: KuSbe^nung, 

Unburcfibrineli^feit, SpoiotitAt, Z^tiibaxUit, 6<$U)cie, StWEs^ 

lic^teit. ^ie (i|ien ieiben (Stgenfi^aftnT , SluSbe^nung mi 

' ^^'^'?. ' llnbuH^brtngli^fttt, ^etfien not^ttenbigt aQgemeitie fiigois 

n, toetl o^ne fie fein SKipet gtbad^t nnben faim obei 

ffit imS vot^nnben fein w&xht. 3)te onbnen (omieit 

ilge aagemeine (Stgenfi^afttn genaimt ttnben, weil 

n$ iDo^t etnen Sivptt ouc^ o^nt btefet&ui benlen EBnnrn. 

o^fi^on g. S9. oUe un8 befanntm ffor^sn fi^ttct finb, 

itt tS bi)i$ tdi^t gnobeju unmoQltt^, baft tin Soipet 

imben uuibe, ueli^n teine €($»«( bcffi^e. 

9. «. SU«tie|iHK«g. 
ebn Stetftx ift auSgcbe^nt, b. ^. n nimmt etnen 
tin, mie ft^on im mot^emutifi^en iBegriffe it& IRxpttS 
3)ie 1Si5$e beS Don etnem S&xpn eingenomnunen 
e9 ^et|t fcin Solnmen. SSii untnft^eiben an jebnn 
[ biei HuSbe^nungen: Sfinge, Sieite unb ^of)t. 
^aSjmigt SSaofi, na^ uel^em natumtlfenf^aftlic^ 
wn gegentsiSitig am ^iufig^ ouSgebiiiift merben, tp 
leuett fronj6fii(^e aRetennoo^. Sin a»etet f= 3,078 
Sn[i ^ 3,186 i^einL |rn|) i^ bei je^nniaion^ 
ttom nBibliti^en SSeiibionqiiabnntQi bei Srbc Xleo 
istib junflc^p in 10 !J)ecimetei, bet ^ectmetet in 10 
inteter inA ber Sentimetei in 10 SSiltinittci ctn^ 
It Sin aRillintetet i^ olfo bet lOOOtt 3:^eit btf 
. Gine Sfinge eon Imifenb aSeteni fn^tt bagegen bca 
I fiilDinetei. ^ig. 1 fttOi bie s^ngefa^n 1S^^ 
in Centii unb SSiQimetei einget^tfUen S^ecimehr bai. 
g SHDiaiiai foli^ 3)ectDKtn murbtn jufonmen ban 
igt bn dbc gleii^ Cammen. 
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S>a jebDd^ biefe§ 9Ra| faum nod^ in 9<an{te^, t)iel 
loettigex {n S)eutf(!§Ianb itnb anbent Sftnbem aQgemetne Ser« 
Bveitung gefunben ffot, fo werben loir unS tm ^olgenben ffir 
SKafbe^tmnungen be^ fttteren fran)6fif^en 9D}a|e8 Bebtenen, 
ttel(^e8 tteniget i>on ben in ben Si&nbent beutfd^et S^^^S^ 
geBr&ui^Iid^en 9Ra^en abioeid^t, fr&^et fafi adgemetn fdt 
nahtttoijfenfd^afttid^e SingenBeftimmungen geBiaud^t tourbe unb 
and^ gegento&ttig nod^ ^&ufig ffir biefelBen angetoenbet toirb. 
S)ie Gin^eit bi^eS 9Ra|ed Bilbet bet ^atifex 9u|; biefer 
ttirb in 12 Soil unb bet BoQ in 12 8inien get^eitt; 
eine S&nge t)on 6 $u^ aBet ffii^xt ben Stamen Xoife. — 
Sig. 2 ^Ot bie o^ngef&^te (Bri^e t)on 6 in Sinien einge^ 
^eitten ))arifet 3^11^ ^^^' 

%&t grB^ete Sntfemungen i|l bad geBtftud^Iid^fle SKaa^ 
bie geogta))^if(!^e SRei{e> beten 15 auf einen Orab bed 
aequotoxd ge^n (1 geogx. SR. *= 22842,54 J>at. guj = 
236424 J)teu6. gu^*). 

Ktim. SBenn au(B bie in anbent S&nbem geBtAu^Ui^en gu^« 
maf e mit bem &Ueten $arifev nidftt genau ilBeteinfhsnmen. fo laffen 
fid^ bo^ bie meiflen betfelBen mit biefeti; too e^ ma auf eihe 09n« 
gef&Bre KBfd^&^ung aBgefel^en \ft, ol^ne toefentlid^en Stttl^um toer« 
toed^feln. gftt SBefHtmnungen aBet, Bei benen eS fl(^ urn grdfere 
Oenauigfeit ^anbelt, gteBt bie folgenbe XaBeEe bad^n&^ere fBtx^lU 
iiif an: 

1 SPatifet gut = 325 aRiHimciet. ^ 

1 t^einldnbifeBet ober ^jreufifc^et gu^ = 314 




• e 



1 aBienet guf 

1 aBfittemBeroifdBet guf . . . . 

1 SSaitifi^eT §ut 

1 $e|Tenir<Da¥nt|l&btifd^eT guf . . 
1 IGabenfd^er unb @dfttoei)et guf.p 
1 (Snalifd^et unb 9htffif($eT guf .§ 

1 ©4(toebif*eT gut © . = 297 

1 ^&nifd^e¥ gu^ %. = 314 ^ 

©el^t nai^c fUib 29 SPar. guf = # ipw^. obet t^einl. 
15 g^at. guf = 16 engl guf, 34 pxtu^, gu^ = 35 engl. guj. — 
1 iO^etet ijl fa{l aenau gleii^ IVt )>teu0r (Sue (1 (SHe =s 2V8 guf); 
et untetf^eibet ftd^ ]^iei»on um toeniget^att Vigoo* . 

S. 7. Ititbntd^btifftKd^rtit. 

®ie Unbtttd^bxinglid^Ieit ifl 4ie Sigenfd^ajft, )>er« 
mige beten )»ei Sbxpti ni(|t }ugleid^*in bentfelBen 9taume 
fetn fBnnen. — 3n einem Cjjiinbet,* t»eld^ct mit einem Be» 
tpegHt^en ftoIBen gefd^Ioffen ift, tpitb bit fiuft \m fo mel^r 
)ufammenge))te|t, je gto^er bet auf ben JtotBen audgefiBte 
S>nt(f ip; niemald aBet 4{l ^ moglid^ ,. bk Suft ganj ju 
t)etbtingen, ben 5Fo(Ben B^ auf ben Sobelt^fo niebet}u^te{fen, 
ba| gat fein 3^if<$^n^Ai^ BlieBe, ))otai4gef e|t , ba| bet 
ftotben t)o]Uommen bii^t an bie 2B&nbe bed S^Iinbetd an^ 
fd^Iieft, fo ba^ {eine Suft entuoeid^en fant^i^ 



*) Gine yteufifd^e SXeile i|l 
SReile um 357,9 pxtui, guf# 



24000 ^teuf . guf nnb ilBett^t ^^^^ bie geogt. 



— 6 — 

9(uf gleid^etn (Srunbe Beru^t ik%an^n%Ui^f in n)e((^er bad SBaffer 
urn fo l^o^er [tetgt, je tiefet biefelbe eingejenft mxh, ol^ne jebo(^ toegen beS 
SBtbetfl^nbeS ber efatgefd^toffenen Suft ben odem SSoben ju ettetii^en. (^aQei 
fonnte in einer fol^en mit noc^ Diet onberen ^etfonen 172 ©htnbe auf bent 
SKeeieSBoben juSringen. (Sin l&ngeteS SSemeilen Detl^inberte bie imi) baS 
SUl^men DerborBene Snft.) 

S)te Unbutf^bringlti^feit ift biejenige Sigenfd^aft, wetc^e unS mit @id§er« 

l^eit u6er baS SSor^anbenfein ber Sbt)^tx aulei unS bele^rt, inbem biefelBen 

ne^mli(j^ Detmoge i^tet Unbun^bringlid^feit bem Sinbringen unfeteS eigenen 

ftoqjerS, inS Sefonbere ber ginger wibetfte^en. Star bie S^JS^^ff^ ^^^ ^^P 

ftnnejS ge&en unS DoKe ®en)i|^eit Don ber (Sjiften} ber fi5rt)er au|er unS, 

toi^renb baS Suge fic^ auc^ tt)O^I burd^ bIo|e 93ilber, }. S3, im ©^tegel, 

tSufd^en W^t. 

^a^ I9ie fd^on oBen Bemerft, bie Suft in bet Sau^etgloife bur^ baS 
Sl[t]^men bet untet betfeli^en Beflnblid^en SPerfonen fe^t Balb DetbotBen tt>itb; fo ))fleat 
man gegenvoatttg biefelBe bux^ einen langen ©d^Iaud^, toeld^et Bi^ ilBet bie OBerfldcpe 
beS SBoffetS ^inauf rcic^t, mit bet Sujem 2uft ju toerBinben unb Detmlttel|t einer 3)tu(f5 
:pum^e burc^ ben ©c^Iauc^ frifd^e Suft in bie Saui^erglocfe einju^um^en. SBei fottge- 
f extern $um))en toirb nic^t Blod bie (9Io(fe ganj mit Suft geffiOt; fonbetn ed entioeic^en 
oud^^ to>enn mit $um)>en fortgefal^ten iottb, Bejlanbig SuftBIafen am untern 9>^anbe ber 
©lorfe, fo bag auf biefe 8lrt bie Suft in ber ©torfe fortioai^renb emeuert voirb. 

^a% ben Stauni (Stfilllenbe, Detmoge bef[en bie Jtott)et bem Sinbtingen 
tnbetet Rbxptx miberjte^en, nennen toir iDtatetie. 2)ie SRenge bet in einem 
fior^et entl^yinen SDJatetie nennen toit feine ilRaffe unb bie ®to^e biefet 
SRaffe Detglid^eif i||it bem SRaume, weld^en bet fiotf^et einnimmt, feine ^id^^ 
tigteit. ^ie^i(Mrfetten jtoeiet Jiotpet oet^alten {i(^ ba^et (ei gleid^en 
SSoIumen toie l$K SRqfen unb £ei glei(j^en SKaffen umge!e^tt toie il^te SSolumina. 

3>ie Don bet SKater^ eine? ftor^^erS ni^t auSgefuttten teeren ^mi^^m^ 
r&ume nennt man $ r (|t. ^n einem @(j^n)amme f onnen toir bief elBen fd^on 
mit blo^en Sfugen, Bei^ielcn anberen ft6rj)ern mit ^filfe be8 2Ricrofcope§ 
toal^rne^men. ^auflg Mfknen mir an^ au^ gettifjen (Srfc^einungen, mel(^e 
bie ft&rper und bar6iete% auf bag SSor^anbenfein Don iporen fi^tie^en. @o 
ta§t \i6^ }. 93. burd^ Seber fd§on 6ei einem ma^igen, butd^ bid^teS $oI) bei 
ftfitferem SJrudEe Duedtpfter j)reffen; SQBajfer unb anbeie gttfftgleiten faugen 
8uft ein> tt)el(^e au§ benfetten, »enn fte' ettoStmt werben, in ®ejioIt JEleiner 
SlfiSd^en entweid^t. ®ett[t bie bid^tcften JJorper, bie aSetatte, jinb nid^t 
C^ne ^oren. SBenn' eine mit SSBajfer angcffittte golbene 5higel einem jiarfen 
®tudte au§gefe|t witb, ^o Bebedtt jid^ i^re Dterflfid^e mit einem feinen Si^au. 

liefer SSerfuc^ m juerfl 1661 t>on ben in^itgUebem ber 9!abemie ^u gtoren^ 
auSgeffll^rt toorben i)(e golbenen ^o^lfugeln toaren, um biefelBen mit SQBaffer ffttten 
gu !onnen; mit -eine^n ^(fel De«(e|en, toeld^er feftgefd^rouBt unb iiBerbied Dert&ti^et 
n)urbe. IBei einem Oon Sufen auSge^Bten ^ru<fe ton fol(&er ^tdr!e, baf bie Jtuget 
i^re ©eftalt Derdn^t, Derminbetrt ftd^^^ i^r SRaume^inl^alt, oBfd^on bie ®r&fe ber OBer« 
fld(6e untoerdnbert oleiBt, ba Bei gleic^ BleiBenber OBerfldcfte bie 5higel unter atten 
iJIr^jern ben grfi^ten f3r^>erlid^en 3n^oU l^at. (S« toirb ba^er, toenn bie golbene Jhtgel 
fo flat! jufammengdttreft voirb/ ba§ eine ^enberung ber ®eftalt eintritt, oud^ auf bag 
fingef^lojfene aBofllt ein S)ru(f auggeilBt, toeld^er Bei ^inreiAenb^r ©tdrfe^ toie fd^on 
oBen ongefu^rt, beranlaft, baf fid^ bie 5!uget on iBrer du§ern 10BerfId<^c mit einem 
feinen Z^a\x Befl#et — Su^ mit anbem fD^etaEen ift f^&ter ber nel^mlid^e 9$etfud^ 
atnb mit gleid^eiit @TfoIge audgefii^Tt n^orben. 
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SKe ftoT))er laffen fti^ t^eilen, unb fo toeit unfere (Stfa^iung tei^t, 
biefe X^eile toieber in fleinete SE^eile getlesen. 9<ogt man nun, oB biefe 
S^eilung fl^ tnS Unenblt^e fottfe^en laffe, fo ift }u enoiebem, bag einer* 
feitS nod^ Stiemanb auf JI&t)>ert^eU(!^en geftogen ift, t)on benen {td^ l)iHt 
bei^au^ten laffen, bag jie nid^t toeitet t^eitbar feien, anbererfeitS aBer natfir^ 
lid^ !ein SRenfi^, n>enn er au<^ ba€ i^eti^fte 8((ter enei(!^te; ba^in getangen 
fohnter bie SRaterie tDittlid^ inS Unenbli^e ju t^eiten. ^ogu {ontmt, bag 
fe^r fleine SC^eile {t($ jute^t bet 9Ba|me|nmng unfeter Ginne unb bet 
S3e]^anblung unfeter 2|nfttumente entjie^en. 

(Sin Seif))iel fe^t fetnet auf ffinftlid^em SBege ^eti^otgeBrad^tet a3ett|ei« 

fung (iefett bie SSergoIbung. (B8 ifl Befannt, bag etn ^ucaten l^inteid^t, 

bie Statue eineS SKanneS ^u ^ferbe gu ))etgolben. ®o Dielmat bie $l&^e 

bed Uneaten in bet 0&etf[&(!^e bed %eitet$ unb ipfetbeS ent^alten ift, fo 

Dielmat mug bie uBetfteibenbe ®oIbf(^id^t bfinnet, aU bet S^ucaten fein. 

92o(^ unt)eTg(eid^Ii(!^ feinet fmb bie SSett^eilungeU; t^eld^e bei bet 93etf{{t(^ti$ 

gung tied^enbet Stoffe ftattfinben. Segt man ein {(eineS ©tfidd^en fDtofd^ud 

«tn)a Don bet ®tdge etned ^itfefotnS in ete ^intmet, fo loitb binnen futget 

3eit fi(^ bet ®etud^ beffelben butd^ ben ganjen 9taum bed 3i^>><^^^ DetBteiten, 

beld^ed auc^ Bei m&giget ®tdge bod^ leiti^t einige taufenb 5hibi{fug umfagt; unb 

felbjt wenn bie Suft me^tmald am Stage getoed^felt mitb, toitb bet SKofd^uS^ 

getuc^ bo(^ nod^ I&ngete 3^i^ in ^^^ 3^^^^^^ loa^tgune^men fein. 

SBei ber ^nferttguns bed fogenannten Ootbbraii^ed, toelt^er gu ben Si^oner Sreffen 
t>emanbt n»irb, toirb eine ^ilberfionge erfl bexgolbet unb bann gu feinem ^rat^e attd« 
gegogen. 3nbem Steautnilr aud bem ®t\DiAtt bed beriBrauc^ten ©olbed bad SSpIumen 
ceffclbcn unb cud ber 2dnge unb 3)lrfe beg ^tot^ed beffen OBerPd&e Bercii^nete. etgaS 
m bie ^idte ber SSergolbung = V345000 ^^^- ^^^^^' ^ennod^ ertoted flc^ bie S^ergoU 
bung au(^ unter bent Beflen SO^icrofcb^e M ehte jufammenl^&iigenbe gl&t^e ol^ne aUc 
Unterbre^ung. (Oe^Ier'd sp^J^f. Scj. 58b. 2. ®. 607.) 

§« 10. 9(figtegat|nftattb* 

2in ${nfid^t bed SBiberftanbed , u^eld^en bie ftir)>et bet toitftid^en SC^ei^ 
Cung entgegenfe|en , geigen biefelben ein fei^t oetfd^iebened SSetl^alten. SSit 
untetfd^eiben in biefet Segie^ung btei uetf^iebene S^Pftw^^* U^, fluffig 
unb luftfotmig, meld^e mit SlggtegatguftSnbe nennen. ^i^^Qvi\i&aU 
fdnnen jebod^ {einen n^efenttid^en Untetfd^ieb begtiifiben, nad^ n^eld^em fid§ bie 
jlotyet in uetfd^iebene Staffm t^eiten liegen, ba bet ne^mlid^e Rbxptt aQe 
btei 3«P^w^« butd^taufen !ann; fo g. S5. fennwi tt)it bad'SBaffet im lufts 
fotmigen 3uftanbe, atd 2)am^f, ffit gen)di^nlid| im Pfflgen 3ui^<kn^^ unb 
im fejten 3n{tanbe aid Sid. 8ud^ bie meiften WIttCiUt Detmdgen »it mlt 
J^ilf e bet SB&tme in aHe btei 3nft&nbe gu oetfe|en ; unb toenn und baffelbe 
nod^ nid^t Bei aHen fi&t))etn gelungen ift, fo lann biefed einetfeitd batin 
feinen ®tunb ^aBen, bag tt)it nid^t im Stanbe finb, bie etfotbetlid^e 2B&tme 
i^etDorguBtingen ; atdDeretf eitd etieiben Diele ftott)et in l^o^en i^i|fegtaben eine 
d^emifd^e 3^f^|nng. @o mitb {. 9. bad ^olg Befanntli^ in bet $i|e 
tjetfo^It; b. ^. bie gadformigen Sejlonbti^eile ffiafferjloff unb ©auerjtoff 
entweid^en (in SSerBinbung mit etujad fto^Ienjioff) unb ber fefte fto^Ienfloff 
BleiBt gurfidE. 

SBir nennen einen Stotpet feji, beffen S^eile fid^ nut Bei Sfntoenbung 
einet Bebeutenben Ittaft ttennen pbet Detfd^ieBen laffen. SIBfoIut feft mfirbe 
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Itmtit yxt fithtvkti ^ullage* 



^af bet iSetfaffe, Bei biefer neuen auHage, fo »ie Bei ben m^m, 
Bemiil^t getoefen i^, butd^ @tg&n}ung unb angemeffenete Saffung ein^elnet 
®teaen, fo tt)ie aud^ t)ut(!^ S3erfi(ffi^t{gung bet ^ottfd^titte bet SOSlffen^ 
fd^aft ble SBtaud^Batleit iti SBud^ed )u erl^il^en, toitb t>on bem Sefet 
mit 9led^t ettoattet toetben timm unb ))on ©eiten beS SSetfaffetS faum 
bet (SttDdl^nung Bebfitfen. 2)agegen l^ BefonbetS ]^et))ot}u]^eBen, baf, 
tDil^tenb in ben ftfil^eten Suflagen 9RafBe{linunungen in bet Kegel 
na^ bem ))teuflf4en (obet tl^einlinblfti^en) 9Rafe unb nut in einjel: 
nen S&Sen, tt)ie ). 93. Bei bem S3atometet{laube, nad^ bem &lteten 
$atifet 9Rafe auSgebtfidt tt)otben finb, Bei bet neuen Sbtflage biefed 
le^ete SKaf fiBetaQ Bei SRaf Beflimmungen in 9lnu>enbung gelommen i{l. 

Slid bet aSetfaffet ben Zt^jt ffit bie 1847—48 etfti^ienene et^e 
^^a^t BeatBeitete^ lag eine toeitete SSetBteitung beS SSud^eS gon) ouf et« 
^oIB bet SBeted^nung beSfelBen. Wt Md^6)t auf feine @(J^iUet, f&t 
toeld^e bad S3ud^ )und(j^|l Befiimmt toat, unb Bei benen aQein in SBe« 
tteff bed ))teufifd^en Si^af eS eine auf l^duflgete Snfti^auung gegtilnbete 
ftenntnif ))0tau8gefe^t toetben lonnte, fd^ien eS bem SSetfaffet om ^md^ 
mdf igflen, biefeS iRa^ fflt tdumliti^e SBmeffungen )U ®tunbe }u legen. 
£)a jebod^ tDeitetl^in bad S3ud^ oud^ in Sdnbetn, in benen iaS ))teuf ifti^e 
9Raf nitj^t geBtduti^Ud^ i^, mel^tfad^ Singang gefunben l^at, unb ba 
ilBetbie^ in $teufen feit bem 1. 3uli 1858 bie Bi8 bal^in Befianbene 
UeBeteinflimmung }U)if(J^en bem 9Raf « unb ©etoid^tSf^^eme aufgegeBen 
tt)otben ip, fo l^ot bet SBetfaffet Bei biefet neuen Xuflage bem dlteten 
$atifet 9Raf e, weltj^ed nod^ gegentodttig in natuttoiffenf d^aftlid^en SBet^ 
fen fel^t getDil^nlid^e %ntt)enbung finbet^ niti^t BIo8 an ein}elnen ©tellen, 
fonbetn butti^gel^enbS ))ot bem ))teufif(j^en SRafe ben SSotjug gegeBen. 
S)amit aBet hai S3ud^, tod^tenb ti fo einetfeitS an SBequemlid^Ieit bee 
®eBtau(J^e8 aufetl^alB $teufen8 getDonnen l^aBen bAtfte, niti^t l^ietan 
ffit bie Sefet in gJteu^en ^nBuf e etieibe, fo tfl ben SngaBen mi) bem 
$atifet 9Ka|e in bet 9iegel bie SBepimmung nati^ bem ))teu^ifd^en 9Ka|e 
in ^otent^efe Beigeffigt. 
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^tejenigen Suftarten, meld^e Bei bet gemil^nlid^en 2;em))etatur uhb nid^t 
aHjufiatf em 3)tu(f e bte luftf ormige ® eflalt Bel^olten, nennt man ® a f e. ^iet^ 
ttad^ flnbet atfo )tt)if(!^en ®afen unb ^&m))fen fein toefentlic^er Untetf(!^ieb 
ftatt, )umal ))ie(e (Safe (»te }. 8. S^lor, ^o^Ienfdure, ©c^mefelwafferftoff, 
Smmoniaf u. a. m.) butc^ Sinmenbung grower fidlte unb ftatfen ^tuifed 
in ben pfftgen 34^^^^ fibetge^en. Xnbete bagegen, loie ). 8. atmof))]^ds 
xx]^t Suft, ©auetftoff, ©tidtjlo^, SBaffetftoff u. a. m. ^aben ftd^ bid je^t 
nod^ nii)t fluffig batfteden laffen. 

SBenn man jwet fotgf&Ittg abgefc^Iiffene iKetaII))latten an einanber l^&lt, 
fo Semetft man, ba§ {te bet Sttennung mit etner ntc^t unbebeutenben Jhaft 
toiberfte^en. ^affetbe finbet ftatt, toenn man eine ebene %Ui^z eineS fefien 
fiot))etg mit bet Obetft&c^e etnet ^Ifijftgfeit in 93etfi^tung btingt. (SS finbet 
alfo iti)if(^en ben St^eilen jtceiet fid^ betfi^tenben itdt))et eine 9(ngie^ung 
ftatt, Mli^t, mie man jic^ Uii^t itbetjeugen fann, im SUIgemeinen urn fo 
grB^et ift, in je me^t $unften fic^ beibe Xhxptx betii^ten. Wlan nennt 
biefe gmifd^en ben SC^eiten jtoeiet ))etf(!^iebenen Sbtpex ftattfinbenbe Stn- 
)ie^ung ab^&fion. ^ie angie^enbe Jhaft abet, weld^e bie fic^ betu^tenben 
St^eite bed ne^mli(!^en Stbtptx^ auf einanbet auSfiben, ^ei^t So^&fion. 
@ie jeigt fic^ und bei ben feften itotf^etn in bem SSSibetftanbe, toAi^^n fie 
bet SCtennung obet SSetfc^iebung i^tet Stl^eile entgegenfe^en, unb bei ben 
^Ufftgfeiten in bem Sejheben, menu fie nid^t butd^ ft&renbe Qintoitfungen 
batan vet^inbett u^etben, bie 5hige{geftalt angune^men, mie mit }. S9. an 
ben 9tegenttot)fen fe^en. (S§ fann ne^mlid^ in einet gteic^attigen ftuffigen 
9Raf[e, auf wetd^e feine anbeten ftt&fte, at6 bie 9(n)iel^ung, meld^e bie mate« 
tiellen St^eile betfetben auf einanbet au§fiben, einmitfen, o^enbat nut bei einet 
gleic^fotmigen iBett^eilung bet ilRaffe urn ben 3Rittet))unft, atfo bei bet 
Augelgeftalt, (Sleid^gewid^t flattfinben. $ietnad^ butfte bie (Stbe, melc^e nad^ 
bet Snna^me bet ®eoIogen fld^ ftit^et in einem gefd^moigenen 3uftanbe*) 
befunben ^at, nid^t bIo| im bitblid^en, fonbetn im eigenttid^en iBetftanbe 
einem Stto))fen im SBelttaume gu vetgleid^en fein. — iQ$enn abet gto^ete, 
ffufftge 3)Iaffen auf einet feflen Unterlage tu^en, bemitft bie @(^tt>ete, gum 
St^etl aud^ bie Slngie^ung bet betfi^tenben SC^eile bet Untetlage ein 8(u8eins 
anbetflie^en unb ))et]^inbett fo bie SBitbung bet JhigetgefHalt. 

•) S)a wit f^)5t<tauf bie $^^>ot^cfc, bag bie ®tbc ftfi^cr eine gcfc^moljenc fiWoffe 
gebitbet ^at, nod) me^r gutitdtfommen ta>etben, fo to^oOen toir ^iet futg einige QavDpU 
gtitnbe, loelc^e fitt biefe nnna^me fprec^en, gufammenfleOen. (SrjlenS bie IBef^affen^eit 
bet gel^maffen, noetd^e ben jtetn bet ©eBtrge Bilben, g. S3, bed ®xan\t&, unb i^te 
me^rfac^c UeBeteinjlimmung mit ben Sabcn bet ©utcane; — f etnet bie mit bet Xiefe 
gune^menbe innete (StbtDarme, bie aud bet Siefe entf^tingenben ^eigen OueSen unb bie 
aud ben G^tatetn bet SSuIfane audfliegenben feutigen iD^affen, ivetd^e batauf ^inbeuten, 
ba§ noc^ gegenn>5ttt0 bad -^nnete bet @rbe jt(^ in einem gefd^molgenen 3#cmbe Beftn: 
bet/ tt)&$renb bie &u|ete S^inbe |id^ Beteitd in golge fottfd^teitenbet StBfO^Iung etl^&ttet 
^at; — f etnet bie otganifc&en UcBetrejle einet frii^eten ®dl^o^)fung, toel^e in ben ge* 
fd^id^teten ©eBirgSfotmationen bet gem&gigten unb fatten 3one eingefc^Ioffen {inb, bad 
SBotfommen »on X^ieten unb $flangen, beren <9attungdt)etttmnbte {ic^ gegentodttig nut 
in bet ifteigen 3one flnben unb baffit f^tet^en , bag auc^ in ben t)om ICequatot entfetn^ 
ieten (Segenben bet (5tbe ftit^et eine ]^6^ete Xemjperatut flattgefunben l^at*, — enblic^ 
bie an ben $oten abge)>Iattete ®eflalt bet @rbe^ n)eldbe {ic6 arx^ bet Slsenbtel^ung 
betfelBen nur bann geniigenb etH&ren I&gt, tvenn bie (Stbe fld^ frfi^et einmal in einem 
t9ei(^en, flfifftgen 3ufianbe Befunben j§at. . 
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(Stf(^einungen, melc^e auf ben Xb^dfton bet [x(S) Betfi^renben SC^eile t)er« 
fd^iebenet Sbtptx Beni^en, jtnb: ba§ 9(nlegen bed ®iauBed an bie S)etfe 
unb bie SB&nbe beg 3immer8, bad Btf^ttiUn mtt ffteibe unb Sleifltft, hai 
(gali^anifdie) SSetgoIben ober 83er{u)>f ern , bad. i(JIattiren (gufammenioalgni 
etnet 5ht]|}fer« unb @tlber))latte); auc^ bad ®<^retBen mtt 3>tnte, tnbemne^m^ 
ti(!^ bad in bet S^^AffisI^i^ f(^ti)e6enbe ^inten))uI))eT nai^ bet SSetbunftimg 
betfelben an bem ^opin ))ermoge bet 9(b^&flon l^aftet. -— ^fenter ge^oren 
l^ie^er bad Seimen, Sitten, gotten u. f. m. ^a nebmltd^ bie C6etflid|en 
fefter jtor^er, au^ toenn^e aufd jorgf&itigfte ))oIirt fbtb, niematd eBene 
^Idd^en (itben, fo fonnen fie ftd^ tmmer nur in einet je^r Sefc^t&nften 3<t^t 
Don ^unften Berfi^ten, unb ed fann ba^er jmifdlen bcnfelBen nur eine fd^mad^e 
91b^fi{ion ftattfinben. Siel inniget bagegen Berfi^ren fid^ eine fefte unb eine 
fUiffige 9Raf[e ; unb \ia biefe S3etu^tung f ortBefte^t, nad^bem bet pifige fior^er, 
). S3, bet pfftge Seint etftottt \% {o ^&It bie ^ieraud ^en^orgel^enbe ftatfe 
Stb^&fbn, jo toie aud^ bie (Sol^&fion bet St^eile bed Seimed unter fic^ bie 
Beiben butd§ ben Seim t)eTBunbenen {former su{ammen. Sel^nlid^ed gilt ))om 
jtttten unb Sot^en, f etnet ))on bet SSetgoIbung im $euet, bem SSet^innen, 
htm 83elegen bet Spiegel mit Amalgam u. bgl. m, 

2bii^ jvoifd^en feften unb luftfotmigen unb flnffigen unb luftfotmigen Stbx^ 
yetn finbet Sb^dfton ftatt. SBenn man etn (Slad mit SSaffet untet ben 
Sted^ienten bet Suft))um))e Btingt, \o fiel^t man t)i)t)itglic^ an ben ZB&nben 
bed ®(a(ed SuftBtafen em^otfteigen. 

Sudfit^tnc^er )9itb ]^ien>on tveiter unten ($. 77) ge^anbelt toerben. 

g. 14. ^apiUatim. 

3n ^inflc^t bet Xb^&fion gwifd^en feften nnb flufflgen ffotpetn finbet gu« 
ttSd^ft folgenbe SSetfd^ieben^eit ftatt: 

1) SBenn man einen feften itdt)>et in eine ^luffigfeit getauc^t l^at unb 
bann miebet ^etaudjie^t, fo BleiBen enttoebet St^eilc^en bed ^^itfflgen an bet 
OBetf[&d^e bed feften ftot))etd l^aften, unb man fagt bann, bet fefte Sitptt 
t»etbe t)on bem jiflffigen Benefet, obet biefed ift nic^t bet gall. 3m etften 
^aOe ift offenBat bie 9(bi^&flon gmifd^en bem feften unb fluffigen Stbxpix 
^to^et, aid bie So^&fion bet St^eile bet gld{figfeit untet fid^; im anbetn 
%aOe finbet bad Umgefel^tte ftatt. ©o t»itb j. 83. (Blad t)on iZBaffet, aBet 
tiid^t toon OuedtfllBet Bene|t. SSom duedtfilBet loctben ®olb, ©ilBet, flfu<)fct, 
SSIei, aBet nid^t (Sifen Bene|t. 9Som SBaffet BleiBen, fette Rbxpex unBene^t. 
^an fann bo^et bie mit ^ztt Befttid^ene $anb in*d SBaffet tauc^en unb 
ttodfen wiebet l^etaudjiei^en. — 3)ie gebem bet ©d^wimmtoogel flnb butd^ 
<ine ,d(ige gettigfeit gegen bad iRa^wetben, eBen ]t oiele 83aum{nod))en, ). 93. 
bie bet Xo^aftanie, butd^ fettiged ^atj bet einpQenben @(^u)>))en gegen bad 
<Sinbttngen bed SRegend gefid^ett. 

2) 2Benn fleinete SRengen einet S^uffigfeit fid^ auf einet Untetlage Be« 
finben, weld^e oon benfelBen Bene|t witb, }. IB. 2Baf[et auf @Iad, fo fliefen 
{te and etnanbet. bagegen fammelt fld§ OuedEfilBet auf ®Iad , ZBaffet auf 
fettigen S5t)>etn, in {(einen Jtugein, St to)) fen, an. 

3) (Sine SWiS^^U fte^t in einem (Sef&te, beffen SBfinbe pe Bene|t, j. S. 
SBaffet in einem ®tafe, am 9tanbe l^i^et, atd in bet SNitte unb Bilbet alfo 
eine concaoe DBetf[&d^e. bagegen fte^t in einem ®ef&|e, beffen 2B&nbe nid^t 
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Bene^t toerben, bie SB^fftS^^i^/ 8- ^- Oue(!{tIBet in etnem ®lafe, am 9tanbe 
tiefer, M in bet 9Ritte, unb bie Oberfl&^e b'er ^liiffisfett i^ alfo comjes. 

4) SBenn man ein etfifemeS 9iol^t(^en in SSaffet taud^t, fo .fteigt bad 
SSaffer in bemfetben in bie $6^e unb gmar nm fo ^61^et, je enger. baS 
9t&l^r^en ift. S)aseeen ftel^t Oue(!{ttBet in einem gl&femen 9i&^td^en tiefer, 
att au|er^ali tm ®ef&|e. 

S)a man biefe Serfud^e mit feinen gMfemen 9tB^rd^en anjufteden p^t^t, 
beten inneter Sutd^meffer fo flein, tDie bet eined ^aated x% fo nennt man 
bie l^iet angeffi^tten (Stfd^etnungen bie (Stfc^einml%en bet Sa))inatitfit. 

8(uf ben (Befe^en bet Ca)>iaatit&t Betii^t etne SRenge ))on (Stfd^etnungen: 
bad (Sinfaugen bed SBaffetd ))on Sd^toamm, 2b]^papin, ^ndttf ttodtenem 
i^olje u. bgl. ffot^etn, beten gJoten jufammen^&ngenbe feine Canute Btlben; 
fetnet bad Suffteigen bet ^inte in bem &palU bet $ebet, bed SEBeingeijled, 
Oeled, gefd^moljenen Stalged in ben Sod^ten; bad geud^ttoetben einet iKauet, 
bie auf naffem (Btunbe fte^t; bad SlBtDifd^en bed ©d^meifed ))etmittel^ 
eined Studied u. a. m. 

2Bie gro| Mtigend bie fttaft ^t Ca^idatit&t x% tarn man bataud fei^en^ 
ba§ man )»etmittelft betfelBen Steine )u {))rengen Detmag, ihbem man in 
€)>atten fteile ))on ttodEenem*i^o(se eintteiBt unb fie bann Befeud^tet, mobutd^ 
{ie audgebe^nt u^etben unb bie $elfen oud einanbet tei|en. SBen fo metben 
Sttidt e, metd^e butd^ eine Bebeutenbe jhraft gef^annt finb, t^etf&tjt, inbem {le 
{id^ in bet ^idfe audbe^nen, loenn man {ie befeud^tet. 

ICnm. Rn ben oBen angefftl^rten (Sffd^einungen, toelc^e auf bet ICbl^&fion 5t»if((en 
feflen unb flfifpsen j{5t!^etn Beru^ett, f6nnen noc^ bie Beiben folgenben I^m5ugefit8t loetben: 

6)^ SBenn man aud einem ®efaf e eine SIfilfigfeit, tocld^e bie SSSnbe bedfelBen Bene^t, 
untet einem fleinen il^eigungSiotnfel au^gie^t, fo fliegt bie glfifflgfeit nid^t fenfreqt, 
fonbern an ben SSB&nben bed (9ef&^ed l^eraB. 5DiefeS ifi tveniget bei einev glfifjigfeii 
bet %aU, tteld^e bie SB&nbe bed @ef&^eS nid^t Benej^t. ^a^er if! ed leid^tet, aud einem 
tooSen @ef&|e OuedPfKBer, aU 9Baffet au^augiefen. 

. 6) ftor^et t>on geringem 5Dutc^meffet fc^toimmen auf glfiffigfeiten, toon benen fie 
ttif^t Benej^t tt^erben, audB to>enn pe f^eciflfcB fd^toetet jinb. &o ). )B. !ann man eine 
iR&]^nabel auf SBaffer ym ®(^ta)immen Btingen; biefed gelingt aBet nid^t, ttenn man 
bie 9^abel Dorl^er burdp SBafd^en mit SSeingeifl toon aOem anl^aftenben gette teinigt. 
GBen fo toerm5gen toiete Snfecten itBer bie OBetfl5(^e bed SBaffetd gu laufen obet toieU 
me^t ^iniugleiten, o^ne bag pe einfinfen. 

Sa $lace f^at guetfl eine umfaffenbe mat^ematifc^e Xl^eotie bet (Sa^illatetfc^einungen 
im 3a^re 1806 gegeBen. 

^a^ ben SSerfuc^en toon (Sfa^^Sfiffac toet^alten fi(( bie $6$en, }u benen SBaffet 
in gl&femen $R6l^ten em^otfleigt, umgefe^rt U)ie bie ^utc^meffet biefer 9t5^ten. 3n 
einer M^xt toon 1 SPar. Sinie ^utc^meffer toirb bad SBaffer o^ngef&l^r urn 6 Sinien, 
in einet Stdl^te toon einet ^atBen Sinie SDurc^meffer urn 12 Sinien u. f. to). gel^oBen. 
SSSit milffen jebo(( Bemerfen, baf bie fi^ateren Untetfuc^ungen anberer $$9fifet ju er^ 
]^eBIi(^ aBn>eid^enben 9{efuUaten geffil^rt §aBen. 

# 

SRand^e ^litffigfeiten, mie }. 8. SBaffet unb Oel, jeigen feine SReigung 
{id^ ju toetmifd^en; felBft n>enn {ie butd^einanbet gefd^fittelt n^etben, lagetn 
{ie fid| nad^ eintget Qtit mtebet nad§ bet Setfd^ieben^eit il^ted f|)ecififd^en ®es 
n^id^ted fiBet einanbet, fo baf bad leid^tete Oel auf bem fd^weteten SBaffet 
fc^toimmt. 8nbete ^Ififflgfeiten, mie SEBaffet unb SSBeingetft, geigen ein ent^ 
gegengefe^ted SSetl^alten; menu man in ein (Befdf etfl SBaffet unb bann oot' 
Pd^tig batfiBet SBeinget^ gie^t, fo mifdl^en fl<^ Beibe ^({ifflgfeiien aamS^Iig 
mit einanbet unb nad^ einiget 3^^^ entl^alten aud^ bie untetflen Sd^ic^ten 
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XBeiitgtip unb bie otftt^tn S^i^ten SQaffer. (S8 tmtfi ba^n SEBaffei in bem 

lew^tertn Sffieingeip eitH)Dtge|lie9en unb SBeingeift in bem fc^meiertn SBafla 

gu Soben gegongen fein. @D uie 2!!a[1ct unb Seingcift vet^alten ^c(i aui^ ble 

StuPofungsn Don ^xiitr obet kgtnb einem ©alge in ffiaffet imb leinea SBafyet. 

Sine niMl^ auFfaUenbcie Qtfc^einung, Wiii^t man mit bem 9£amtn QnboSs 

mofe (aon Mm' ^inetn unb toa/tog ©tol} bejeii^net, Bittet bei folgenbe 

SSerfu^ bot. SBain nwn on einem SKebijinglofe ben Boben abj^itenflt*) unb 

hae\tO}t unten mit dnn t^inifc^en S(a(e 

fiberSinbet, ^inauf mit einei itu^ofung oon 

Su))feT))itriot in Sajfei ffidt unb ben $a(e 

mit etnem ftotfe, buti^ welc^en eine gBJetne 

MB^re ^inburt^ge^f, Berf(^Iie|l, bann bitfeS 

lBU8(^en b (Sis- 3) in tin mit SEQaffet 

gefiiKteS (Seffig a [o meit etnfenCt, ba{i betbt 

glulflgteiten gWi^e §6tie ^o6en, fo fie^t 

man fe^t bolb bie g[ii[fiB(eit in bem in* 

netn ffllafe b ^fgen unb |i(^ allmfl^tig in 

bti Sto^ic c ju einet betidd^tlit^en $a^e 

et^eben, wA^renb ba8 SEBaffei in bem iSufie' 

Ttn ®efage & f AQt. - GS mug bo^ti iaSajjet 

bui^ bie 211o(e ou8 bem ueiteten (SefSge 

in bad engete getieten [etn. ^a| abei 

auc^ umgele^it ftu)>ferbiti:iDlI5fung bui^ bie 

SSIaJe in bet entgegengeje^ten fflic^iung ^in= 

bwtiigegongen i|i, jeigt bie tloue gfirtung 

ber gifilfigfeit im fiugeien ®efii&e. — fflringt 

mon in baS iugew ®ef4| SupfetBitiict: 

t5{ung unb in ba8 innece unb bie {Ro^ie 

StBaffet, fo ffiOt baSjefiie in biejen, »fi^tenb 

bie ^I^IflgCeit in bem iugeten (Seffige ^eigt. 

3)a8|elbe 93er^aCten mie SQafTeT unb ftupfet^ 

Bittiollofung in bem nngefii^rten SSetfu^e * 

geigen au<^ SEBaffer unb SOieinsetft, reined 

ZBalfet unb eine Sfufiofung con 3utfei obet itgenb einem @al}e in SBaffei 

u. a. m. 

!Ie^nti(^e Stfi^einungen geigen nie^t tloS animolifc^e, fcnbem aui$ uego 
tabitif4c SKembianen, in gertngem Wlaa^e aud^ Z^on unb anbete t)oto{e 
unoiganifc^e $6it)ei. 

'5)te Uifatfien, buri^ tteli^e bie SrlcfeeinungEn bei ISnboSmofe ^ettoiges 
bw^t werben, la. felfcft bie ®eie|e berlelfeen finb 6i8 jegt mit BoQex Si(^ex« 
^eit x\6i) ni(^t etmittelt. 0£|ne gweifel a6ei beiu^en biefetten auf bet 
ungtei(^en Sfnjie^ung, »etc§e ble S^eite bet porojcn SBIoJe auf bie »etf^ie= 
benen gtu(flgfetten auSflben, welc^e fi^ ju Beiben ©eiten berfetben befinben. 
^ie @nboSmote ift ate eine $au)9tuifa^e bed ISin(augen8 be8 SOiaffetS 
bmil^ bie ©pl^en bet Sffiutjetfafein unb be8 9(uf|ieigen8 beS SpjlanjenlofteS 
im Stamme bid in bie @))i^en bet gwetge unb bie SUttet angufe^en. Sa 

man ba8((l6e mit einem gtH^enben Sifen umfS^rt 
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ne^mtidl bad SSoffet, ti>e((!^e9 bie SBurjebi in bet iStb^ mngieit^ eine gerin^ 
gere il)i(^tigfett Befl^t, al8 bet in ben 3^1^^" 1^^ SButgelfafetn ent^attene 
@aft, fo mu| bad SBaffet t>etmige bet Snbodmofe in biefe '^ziixc^, einbtingen^ 
ben <Saft betfetben »etbunnen unb bann meitet in folc^e 3^1^^^/ mel(^e noc^ 
bi<j^tete ®&fte ent^atten, dbetgel^en unb fo and bet SSBurjel in ben Stengel 
unb jule^t bid ju ben &u^etfien 3^ci9^ unb ben 91&ttem em))ot{ietgen. 
3nbem abet bie S6I&ttet fottw&^tenb m&ffetige SC^ile audbunjlen^ toobuti!^ bet 
in ben 3^Q^ berfetben ent^attene $f[anjenfaft ))etbt(!^tet mitb, mu^ w&^tenb 
bet »&tmeten ^a^tedgeit, fo lange ubet^au^t bie'^^ftanje mi SBI&ttem Be^ 
Heibet ift, eine fottbauetnbe auffleigenbe Semegung bed ))on ben @))i^en bet 
9ButgeIfa$ern eingefogenen SBaffetd^ fibet^aupt bed $f[an)enfaf ted Don bet 
SSutjel bid )u ben 8(&ttetn ^in ^attftnben. Sben fo butfte but<j^ bie CSnbod:: 
mofe bet Uebetgang bed Sluted aud ben Sttetien but^ bie 6a)>taatgef&|e 
in bie SSenen Befotbett metben. 

Ueber bie (SnboSmofe 6aBen feit 1822 Derf<l6tebene $^^fifer Untetfui^ungen angefiellt. 
— attd ^fitroc^et in bad innm ®cfaf eine atufldfuitg bon 3u<^ in 5^^i ^^ei^m 
SBaffer Bradbte unb {latt etnet geraben 925$re eine bo^V^'^t gefrfimmte SRSl^re antoenbete, 
)oeI$e in i^rem unteren S^^eile Ouecffilber ent^ielt, toar nac^ jtvei iSagen burc^ ben 
5Drudt bed bur(^ bie SBlafe ^inburc^gegangenen unb in bet Wi^xt aufgefiiegenen SBafferd 
bad Otte(f|tlBer fiber btei guf emj^orgetrieben uorben. S)a nun Ouedtfiilbet (o^ngef&^r) 
14ma( f(^tt)erei^i{l, aid SSajfer^ fo n^firbe in einer getaben 9t5^te bad SBaffer gegen 
42 Su$ gejliegen (ein. 

^adfelBe ^er^alten toie gtftffigfeiten^ seigen auc^ ®afe, toenn biefelBen bur^ einen 
^or6fen 5tor^er getrennt fbtb. SRan nennt biefe (Stf^einung bie ^iffufion ber ®afe. 
^iefelbe betoirh, baf and einer glafcle; toetc^e mit irgenb einem @afe angeffiHt K% 
auc^ ttenn bie Slafd^e umgefe^rt gefleSt itnb ber untere 3:$eil mit SBaffer angefilllt 
ijl, bad ®ad aSma^Iig enhoei^t unb atmofv^5tif(^e Suft in bie glafd^e tritt. 

Xuf bet 9(ngiel^ung, meld^e bie SC^eile bet Jfot^et auf etnanbet audiiBen^ 
Betu^t auc^ bie metfmdtbige (Stf c^einung , ba| fic^ biefelBen Bei bent UeBet« 
gauge aud bent pffigen in ben feften 3uftanb )u tegelntd^tgen (Seftalten ju 
oetBinben pftegen. iD2an nennt biefe tege(m&^igen» fiot)>et ftt^ftalle. ^te 
fit^ftaKe merben int aUgemeinen urn fo gto^et unb )}oU|t&nbiget, je (ang^ 
fantet bet Uebetgang aud bent pffigen in ben fejten 3^1^^"^ geft^ie^t. 
S)ie fc^onften Jh^ftaQe liefett und bie Slatut in ben ftr^ftaUen bet (Sbel^ 
Peine unb anbetet iKinetalien. 

IBit lennen jwei SKittel, fcfle ftorpet Pfftg ju maci^en, etftend butd§ 
Xuflofen int 2Baf[et, iEBeingetft, @&uten unb anbeten ^Ififflgfeiten, unb 
jmeitend but(!| ©c^metjen im $euet. SBenn man Jtoc^fal) obet 3"^^^ ^^ 
9EBaffet auflof t unb bann in einem offenen @c^&t(!^en bie gliifflgfeit oet« 
bunften \^i, fo fie^t man bad Sal) in SBfitfebt, ben '^yxi,^ in oiet^ unb 
fed^dfeitigen @&ute.n anf(!|iefen, 

^ie Jh^ftaUe legen \\i) gettt an fefte ffot^et an; ed bilben ft(^ ballet 
bie erften Jh^ftaHe an ben iSi&nben obet am SSoben bed (Sef&^ed. SBei'm 
jtanbidjutfet ))fi[egt man butd^ (Sinffi^tung oon. $&ben bie fft^ftallBilbung )u 
Befotbetn; Bei'm ^ut^utfet bagegen fud^t man but(!^ Uifttu^ten bie Jh^ftatt 
bitbung ju oet^inbetn. 

SBenn man @(!^n)efel in einem Xiegel fd^milgt, benfetben bann aUm&^tig 
etialten la|t, unb nad^bem bie oBerfte @(!^i(^t etftant ift> biefelBe butil^^d^t 
unb bie no^ fC&fftge 9Raffe audgie^t, fo fie^t man, ba| im ^nnetn bet 
etftattte Sd^toefel in tegelm&^igen 92abeln angef(!^offen ift. 
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au^ baS iffiaift^jeigt Mm Srieten Mrigung jum ftt^paairiiw. Sn 

ben gefiownen Sen^et(($ri6en imtitt inon feme fiienobetn, aelcfee tegelmSllg 

Pi^ unter SHJinfeIn eon 60", ou(^ »o^( 

''"'■ *■' Bon 30* an" tinanbec legen. <Sbm fo 

jefgen blc ©(^neeflodtn, »on benen gig. i 

einige i8«i())iete batpfHt, legeltnifeigt ®es 

. floltungen, wtldfeen ble goim brt xt^tU 

mfigigen ©«%8e*8 ju ©nnibe liegt. 

Suf bent h^ftaHtnlft^en ©effigc itzaJjt 
eg cm(%, bof oide Wnnailtn fic^ nac^ 
getoiifen ifimungen BorjftgI((^ leii^t \^al= 
ten Iafl«n, lute man bieS bcjonberg btut 
li(^ am italff))at^ 6eo(a($ten fann. 

!Die Jhij^alltFation 1ft iebeSmat mit 
ffiHtmeentwiifelung, nic^t (etten au(^ mit 
Sii^tentmirfelung uerbunben. 
anf 5^nUd)t SEBtift, »le obtn fOr btn St^uefil ongcgeSen, rt^ilt man auS gts 
ft^mD^tnnn SBiSniut^ ujAiFelfiintigt Jh^ltaQe, 

aXani^t Su^jlanjtn lc\m flc^ In RT&ineT Wtnti In ^tigent, alS in talttm SBafftr 
auf. So BmnoBtn 2 BotEi EalteS fflJaffit nut o^ngffS^r '/a ?ol& ©alpettT, 2 Sol^ 
pebenfctS ffiJoffrt bagtefn fiber i Eot^ ©aI»(((T oufjulBfm, Sdfit man bieft Slufiefunj 
aHmS^Iie »(alttn, fo h^flaSlfirt b(T gti^te 3:§til beS in btifelSnt mt^atttnen @ats 
IKtnS in ft^SItitlgen @duUn unb nui etma V* Sct^ Salpttn bitlbt In bn nlaltttm 
glfl(|;gEelt jutfiJ. Iiie flr^jifltle faHin Jtbo^ M einti wralaer concmtritKn ««[• 
lifung ftboner unb gtSgtr au^. 

!Dae ©iftttfnt), (md^tS (tma jur $aifte-au# Wttufdfauttt SKagntjia, jur $MfK 
mii Stt^^aZtaapex bt|l<gtj If) D^ngefi^i In bn bnrfa^nt Qtwlibttintngc laltcn 9Baf> 
f«8 (Bon 10" CO loSIi*; eS »ttm6gtn ba^re 2 Sot^ folrtS iffioffn nut rtwa »/, 
Sut^ iSltterfalj auFjuIefen; baatgen (^nnen 2 Got^ jlebenbtS SafTtt e^nitji^t 3 fiot$ 
Sitteifarj aupfen. SBtnn bitfe ^dfe au^ifims »faltft, fo ft^dbet {ii^ auS b»fdSen 
tin Z^til btS SaliiS In fljofm Ditrfiitlgra ®ilulen anS. 

3Bfnn man ju 4 Sot^ flebcnbtm itBaffei; fowo^I ®a)t!(tH, alg ouii Qittnfiiljf ban 
ifbtnt (tma 2 Bot^ ^injuJeBt, (o Iiu[iaaifirt bdm dtfalUn bw auffafung ieb(« btr 
Soljt ffti R^; bit fntftanbencn SatpderftttMe Rnb frit »on fflittofalj; bit »!««= 
faljriBllafle ant^fllten (einen ifigtminatfa Sallider. — iEi( flri)|iar[ttatlon Bldtt ba^tt 
bent S^cmlfer ba^ ft^i geeigntte iOiittd bar, ®alj(, tedt^tn anbne SuifiaRjtn bei: 
gtmif^t finb, von tftfcn ju ft^dbtn, djtmlFil rdn barjufhQen. 

@oldje ®al)t, wd^c, mie baS Soi^Falj, in iiemllcg glel^tn iRfngra fallen unb 
^elBcn 9BaffeTS iiSUib ^nb, WtTbeit niAt butc^ Slbia^Iung, fonbcTn tur^ aJerbunjlung 
bc« aBaffiTS junt Jh^ltaSiiiTcn geBia^t. 

§. 17. iSmiaUdfltit. 

Untei SScnegung Dtr^e^en tuii bie Sietdnbetung beS OiteS, unlet bem 
SDtte ble ©telle, »e((^e ein.ftSrpet im JRcrame einnimmi. Urn ben Dtt 
eineS AfirjietS gu be^immen, finb uii genot^tgt bfn{el6tn auf anbete Stoxptx 
JU begle^en, berett Sage mix alS gegeben anne^men. SSoden wii j. iB. 
angefeen, toa wit unS [elb|t Sefinben, ]o Sejie^en wit unS auf unferen 3Qo^n= 
Dtt; ble Sage unfereS So^noiteg be|hinmen »iT, inbem wfi getciffe ^unfte 
'obet fiinlen ouf bet Btbe atS gegeben aime^men; mottten Mit abet »eitei: 
frogen, wo ble IStbe fli| befinbet, fo roetben wIt un8 Iciest itietjeugen, bag 
n)lt ^ietouf lelne 6epimmte anhootf gu ge&en im Stanbe finb. @et6ji wenn 
ult aucfi bie Sage ber Qrbe gegen anbete SS}ettfor))ei angugeben oeimoi^ten, 
fo wutbe man unS bD($ weitet na^ bet Sage biefet SBe(lf5T)ier ftagen f&nntn. 
@S i^ ^ietnac^ ud^( ein(euc§tenb, bag e8 abet^ufit nii^t mBglii^ t^, ben 
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aBfoIutenOrt eineS fiot)>etd im 9iaume anjugeben^^unb ba| mir nut im 
©tanbe {inb, ben relati))en Ott eineS ft6r|)erd )u beftimmen, inbem ii>ir 
i^n auf anbete Stixpzt Bejtel^en, beten Sage mir unS aid gegeben benfen. 
Sben jo ))ermogen mit nut bie telati^e^ niematS bie abfolute SSe^* 
toe gun g eineS ftot)>et9 fe^^ujleden. 

83ei einer jeben SBemegung berudEftc^tigen n)tr ben SB eg, ben betffSr^et 
jurfiifgelegt, bU 3e{t, bie ®ej(^mtnbigfeit, bie %i(!^tung, bie SRaffe 
bed Bemegten Sbxptx^ unb bie Sraft, meld^e bie iBetoegung ^er))i)t(ringt. 

^en 2Beg mejfen mir na(!| ^u^en, SKeilen u. bgl., bie ^tit nat^ 
3a^Ten, SCagen, ©tunben u. f. m. ^urd^ bie SSergteiti^ung bed 2Bege6 mit 
bet 3^it gelangen mit ju bent Segtiffe bet ®efc^minbigfeit. Segt ein 
Jt5t))et in glei^en 3^Uen immet gteid^e Sege jutfidf, fo ^tt\ttf)t man unter 
(Sefd^minbigfeit Dm in einet B^itein^eit jutfidgelegten SBeg. Wd Seit' 
ein^eit nimmt man in bet SRegel bie ©ecunbe an. Segt ein Stbxpn in 
gtei(!^en 3^iten ungteid^e SBege )utfi(f, fo vetjle^t man untet bet ®e{(i^toin« 
bigfeit ben SBeg, meld^en bet fiot^pet in bet 3^itein^eit jutfidflegen mfitbe, 
menu bet 3u{ic<i^^ ^^^ Sevoegung, in meld^em et fid^ in einem beftimmten 
SRomente befinbet, unDet&nbett fottbauette. — (Sine SSewegung, iei melc^et 
bie ®efd^winbigfeit Bejlfinbig bicfelbe BleiW, ^ci^t gtcid^fotmtg; dnbett ^ 
abet bie ®efd§ti)inbigfeit, fo ^ei^t bie SSetoegung ungleic^fotmig. S)ie 
ungleid^fotmige SSemegung fann befd^Ieunigt unb ))et}ogett fein. (Sin 
8eif)>iel einet befd^leunigten SSewegung ift ein faOenbet Jtott^et nnb ein S3ei« 
f))iel einet ))et)ogetten SSetoegung ein fenbed^t in bie $o^e gewotfenet ffot^er. 
2)ad einjige befannte 99eif)}iel einet gleid^f&tmigen SSewegung ift bie ^tgen^ 
bte^ung bet (Stbe*) unb ma^tfd^einlic^ aud^ bie bet ilbtigen $immetd{&t))er. 

SBenn bet 2Beg eined itot))etd eine getabe Sinie ift, fo be^ftlt betfelbe 
beft&nbig biefelbe Stid^tung bei; befc^teibt abet ein Jfot))et eine ftummtinige 
S3a^n, fo nimmt et in jebem $unfte betfetben eine anbete Stid^tung an. 
SKan ftnbet bicfe fiit einen bcflimmten ^unft einet Itummlinigen Sa^n, in* 
bem man an biefelbe butc^ biefen $unft eine Sangente }ie^t. 

3)ie ftt&fte, meld^e Semegung ^erootbtingen, fonnen mom en tan ober 
continuitlic^ witfcn. 8Ud eine momentan witfenbe Jltaft fonnen wit ben 
@to^ anfe^en. (Sin 99eif))iel einet continuitlid^en jttaft ift bie ©c^mete. 

S)a tt)it bie Jh&fte felbft nid^t toa^tgunel^men t)etmogen, oietmel^t auf bad 
SSot^anbcnfein betfetben nut aud i^ten 2Bitfungcn fi^tie^en, fo tocrben toit 
auc^ nad^ biefen bie ®to^e bet bemegenben 5ltofte beutt^eitcn muff en. (5d 
ift flat, ba^ eine Jttaft um fo gto^et fein mu^, je gtofet bie ®efd^tt)inbig« 
feit ift, wel(^e pe elnem Stbxp^x ett^eitt, unb je gro^et bie SKaffc bicfed 
5?ot^)etd ift. SBeitet unten (§. 36) wetben toit fefen, ba§ bie ©toge 
einet bewegenbenJltaft im getaben aSer^oItniffe bet SRaffe unb ®e= - 
fd^toinbigfeit fte^t. 

8luf einen R&xptx fonnen aud^ ju gleid^et 3cit me^tete Jltfifte Witfen. 
©0 toirb }. 93. bet SRonb ju gleid^et 3^^^ ^^^ bet @tbe unb bet ©onne 



*) SBenigflcn^ fommt btefc eincr gtci^formlgcn SBctoegung fo nal^c, ba^ toir emc 
^(Bwetd^ung ^ietbon ntd^t nai^juu^eijen im @tanbe finb. SBenn abet bie @rbe fiidft 
ttjirflfd& allmS^Ug aBfu^lt, fo mu^ au^ bie Qiit il^rcr ^scnbrc^ung ft(^ Dcxfilrjcn, ba 
in golgc bcr Sufammcnjie^ung allc S^nnUt bet Srbc bcr Sfjc na§cr xMtn unb [olgs 
Iid& f(cincrc ^cifc burd^taufcn, — tocnn aud^ biefe SScrfiirjung crjl in S^^^^^^^uf^nben 
eine metflic^e ©rofe eriangen b^rfte. 
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onSQ^S^i ®^{ffc toetben l^ftuflg bur^ bie i^ttMU ftraft bel SSinbeS unb 
bet Stubet fortSewegt, u. bgl. m. SBemi auf einen S&tpn mtl^tm JtrSfte 
fo tvitfen, ba| bnt^ biefetten feine Seioegung l^motgeBtad^t mirb, fo fagt 
man: bie JtrAfte ^a(tm {i^ ba8 ®Iei($setti($t, toie biefeS j. S. Bei s^ei 
gld^en, na^ entgesengefe^ten Kid^hmgen toitfenben Ittiften bet %aU ijl. 

3>ie Sel^te Dom Oleid^gettid^t bet fttftfte ^e{|t 6tatil, bie 8e^te Don 
bet Setoegung SRed^anif. SRon untetf^eibet bie Statil im engeten 
@inne, toel^e BIoS )»on ben fe^en Mtj^etn l^anbelt, Donbet^ijbtofiatif 
unb aet^^atif, toeld^e ba9 (BIei%e»id^t bet PfPgen unb luftfitmigen 
i^tyet )tt {|tem (Begenj^anbe l^Ben. (Sben fo Be^anbebt bie SRed^anil, 
i^^btaulil unb ^neumatif bie (Befe^e bet~Sewegung fe^, PfPget unb 
Itt^itmiget Mt))et. — UeBtigenS fa^t man aud^ too^I alle l^iet genmmten 
SBiffenfd^aften in ben (Sefmmntnamen SRe^anil im toeitellen 6inne 
}nfammen. 

SDeij^iele toon Oefi^toinbigfeiten in cinet C^ecunbc: 

Oeff^toinbigfeit fined Suts&nfietd, tteld^ct 3 WttiUa in 5 C^tnnben |utft<£[egt 4 guf . 

, « eined flSinbl^unbeS 80 ^^ 

« cine^ englifd^en Stenn|)f(tb<d 40 « 

« M Betfi^mttn 8lemii|^fefbe9 Gtctling 80 « 

9 fined Hbletd 100 « 

» einer SStiefiauBf 120 « 

« fined fd^neHfegelnben ®<$ifffd 14 ^ 

9 fined Vo^agend, toe Iil^ft f inf SRe ilf in 50 SRimitftt jntfitflegt 8 * 

f f infd ^ant))f»aafnd, tof I^ in f inft ^tntibe 6 fRe ilfn ma^t 40 « 

« bft mei^en 'S^fifff 3—4 * 

« bft ^onau 5—6 $ 

« fined m^L^i^tn SBinbfd 10 * 

s fined ©tunmoinbfd 50 » 

« bfd ^eftigften Otfaned 120 < 

« bfd ei^alled in bft Sttft 1044 « 

« finft SDiU^ffnfttgfl 1500 < 

» finer 24^^nbigfn j^anonfnfugel 2300 * 

9 bet (Srbf in iBtft fdahn (ol^ngff&Bt) 4 9Rei(. 

« bed Si^tfd 42000 ^ 

3tt bfn toot^el^enben S3fif))ielen ffigen toit no^ l^in^n: bie 9totationdgefd§i9inbig!fit 

fined $ttn!ted auf bent Vequatot bet (Stbe bett&gt 1431^ $«. gu^ (1481,7 ^teuf . Sn^). 

Son bet Sluice unb bet Saoegung bet Xit^tjc gitt baS ^unbamentalgefe^: 
3ebetftot)>et Bei^attt fo lange imSufionbe bet Stu^e obet Se^* 
toegung, Bid et butd^ itgenb eine &u|eteUtfad^e ^ietan bet^in» 
bett toitb. SBad {unAi^^ll bie Slu^e aniangt, fo Ieu(^tet und bie 9ti(^tig{eit 
beS ^ai^a fogleid^ ein. S)a^ aBet auif jebet Beioegte ftit))et bad SefteeBen 
l^at, ben 3u|lanb bet Semegung, bie et einmol etiangt ^ot, BeflSnbig Beiju* 
Be^alten, Qnnen toit but(i^ leinen iBetfud^ nad^meifen, ba Bei alien auf bet 
iStbe Ben^egten ftiq^etn SBibetftanb bet Suft unb 9teiBung isetminbetnb auf 
bie ®ef(!^tDinbigfeit betfelBen eintolrlen, fo baf bie Xitpn )ule^t jut 9iu^e 
bmmen. 9>htt bie SBen>egungen bet ^immeldfiq^et Bieten und 9eif))iele 
fold^et Sewegungen bat, \oAift, fo toeit unfete (Stfa^tungen teid^en, mit 
unt)etminbettet ®efd^n)inbig{eit fottbauetn. 

S)a^ aBet jebet einmal in Sewegung geBtad^te ftBq^et biefe Setoegnng 
fott)ttfe|en ^eBt, le^ten und ung&^Iige (Stf ai^tungen : — SSenn bet 2Bagen, 
in n>el(^em n)it fi^en, ))Q^Ii(!^ an^ftlt, fo fd^manfen toit nat!^ t)otn; f&l^tt 

ftoyye'l V^vfit. 7. Xnftage. 2 
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berfelie piii^U^ a6, fo fd^wonfen mix md^ ^inten; — bn ^am)>fmageii 
f e|t feine Setvegimg fort| aud^ »enn bie SRafd^ine auf gei^&tt ^at gu wirf en ; 
— ber Stein in unfeter ^nb, »el(!^en wit but(^ tafd^ ©t^mingungen uiu 
feteS SttmeS in Setoegung fe^en, f&^ct foct fi^ )tt Beioig^n, taO^ na^tit 
unfece ^crnb i§n, b^Iaffen ^at; — elben fD fe^en ber ^feil, weld^en bie 
(Slafticit&t bet 6e^ne, bie Augel, meld^ bie (Sspanfion bet ipuh>erb5in)»fe im 
glintenlaufe in S3ett>egttng fe^te, i^re Semegung nod^ fort, nad^bem bie Ut> 
fad^e biefet iBnoegungen l&ngft aufge^&tt ^at }n toitfen. — 3)et jammer 
ober bod Seil wirb ant Stiete ibefe^gt, wenn man mit bent entgegengefe^ten 
finbe bed Giieled gegen eint fe^e SSanb p^t pber anf badfelbe eineit 
6c^Iag wMit — Sud^ f otgenbe iBeif))iele gei^&ren i^ier^t : SBenn and bem 
aSaftbtBe eineS f^neO fegelnben ©d^iffeS ein 6tein f&dt, fo f&Ot betfelBe 
bod^ neBen bem SKape nieber, oBfd^on bod Sc^tff lod^enb jettted ^oQed fid^ 
fortBewegt l^at, meil ne^mlid^ bet Stein bie Semegung, toeld^e er mit bem 
ganjen Sd^iffe t^eitte, fp longe et {id^ im SKafitotbe Befmtb, aud^ m&^renb 
bed ^adend BeiBel^SIt. — Xe^nlid^ed gilt ))on ben SfiQen, loetd^e fiunftteitev 
anf tafd^ lonfenben ipfetben in bie ^5^e toetfen unb toiebet auffangen. 

(Sin Bewegtet ft^et $at aBet nid^t B(o| bad Se^eBen, feine ®efd^n>in» 
bigfeit, fonbetn aud^ bie Stid^tnng bet Sewegung nnvet&nbett BeijuBe^alten^ 
alfo in getabet Sinie fottjufd^teiten. fiein in Semegung gefe^tet unb bann 
fid^ felBP itBetlaffenet Stbtptt Befd^teiBt eine ttummlinige Sa^n, voenn er 
ni^t butd^ fotttt&^tenbe Sintoir&mg einet continuitlid^en ftraft ^iergu ge« 
nSt^igt ttitb; — bie geworfenen Kitptt )ie|t bie Sd^were, bie ^laneten 
bie Xnjie^ung ber Sonne t)on ber geraben 8inie aB. SBenn bie angie^enbe 
ftraft ber Sonne pVOtli^ iu toirfen auf^&rte, fp ttfirben bie.^taneten nad^ 
ber atid^tung ber Skingente bed ipunfted il^rer Sa^n^ in n>eld^em fie fi4 
getabe Beim Suf^ren biefer Hnjiel^ung Beffatben, t^rmoge bed SCrftgl^eitd^ 
gefe^ed in geraber Sinie fottgel^en. 

^ie Sd^toere^ nid^t bie trummtinige Semegung unferer ^anb ip ber 
(Brunb, ba^ wir im Sogen merfen; — wir oenn&gen feinen Stein um bie 
(Sdte }u merfen. 

2[eber Betoegte S&tpn, toeld^er bnrd^ irgenb eine ttrfad^e geniti^igt ift^ 
eine {rnmmlinige Sa^n )u bnrd^Iaufen, ^at, n>ie n>ir gefe^en l^aBen, bad 
SefireBen, in geraber Sinie fortjugei^en, alfo jld^ wn bem 9KitteIt)uncte bed 
bnrd^Iaufenen ^ogend ju entfemen. 9)tan nennt biefed SeftreBen in ber 
toiffenfd^aftKd^en Spra^e: Sd^mungfraft*) ober Sentrifugalfraft. 
SDiefe ftraft tfl ed, meld^e ben ^aben fpannt, an loeld^em loir einen gefd^wum 
genen Stein i^aften; fie ifi ber (Brunb ber aBgepIatteten ®eftalt ber (Srbe; 
^e noti^igt und, Bei rafd^em Saufen ober 9leiten im ftreife ben OBerleiB 
nad^ bem 9RitteI))unfte bed ftreifed ^injnneigen, Bid bie Sd^were ber nad^ 
Xu^en treiBenben Sd^toungfraft bad ®Ieid^getoid^t ^&It; fie Bewirtt bie ®e' 
fai^r bed Umioerfend Bei einem SBagen, toeld^er im rafd^en Saufe vim eine 
(SdEe Biegt, unb oeranlaf t, ba^ auf CifenBal^nen bie Sd^ienen an ber ftu^eren 



*) 3<n gemeinen 2tUn toerSinbet man mit biefem 2Bottc einen anbem Qegriff; 
man toerfte^t ne^mlid^ ^ierunter bad 8e|lre(en ber Stbtpn, ben 3uft<^<^b ber eitunal er« 
longten Qetoegmig t>etiii5ge bed SCtftg^eitdgefeted Bei^uBel^alten; fo 5. O. in bem SBotte 
@o»ungrab, beffen Xntoenbung fcinedttcgd ouf ber ®c^ttung!taft, fonbetn lebiglid^ 
Attf bem SCtog^eitdgefe^e beru^t. 
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®tite bci &UTOen (ine etoaS ^i^ere &agt, aI8 an bti inneien n^alteti, 
ftarfe fftummuitgen fl6« ganj iwtmieben wnbtn mfifT«i. 

S)tt Sc^iDungttaft i^ bent Ouabiatc bet Oef^uinbtgftit 
beS beivegten ff&vf>ti8 birccl nnb btm !8abiuS btt Jlifimmnng 
untgefe^Tt ))TOpOTtiDnaI. 

Slugttbem toac^^ biefeI6( notflTlli^ in ^tiifm 9S«^dItniffe mil bet aRaffe 
beS betotgten StbVftzS. 

^t aSirCung bei S^nunghart jtist fi4 fcfii bcutli^ £(im 9leutttttrtifel. 
auF bafelBen bmt^t anA bag atfoantt ^npBif mit ttncm OCalc HBalfn, tawl^ca 
man in lintn !Rcifen ItrQt, bn fo uin«tfi^wuneM »M, baB mbn bol Olai auS btm 
Keifen faQt, no^ iai Salfei; auSflltp. 

aSenn in eintm ni^t luftlcntn a^wmsmtttr buri^ drUIUtminB »*>« (iam anbenn 
Um^nb eint Gnfttlafe jtslf^ien baS OuiiffUin miDmmta IR. UDbincb nntAtllc^ ba8 
X|niiiomttti: unbtau^bOT alvb, fo Hit {l^ bltftUt bnbm^ btfeitisut, ba(i man bal 
Xbmnomttn mtt btm abtrm Qnbt an dntn 99<nbfabnt ieftfHot unb boon raj^ tm 
Jtnife Uutngt. Xitt SAwunglnirt trtibt baS \iant OutcCfuftn bom 3£ittc4unlte 
bn X>r<$una mtg, alfo na^ ber StuMi, unb bit Itfa^ttn Suftblafc begitbt flc^ fibtt 
bai Oue^lBct na(^ bn Syite bcr m^n ^in. 

Suf btm 1|3t)ni^t btr Stnttifusallmrt btni^tn aui^ nu^rtrt gtiecTblit^e SoTtii^: 
tungtn^ fo unttr anbtm btr [ogtnanntt QtibiDtjttattar, wtli^tr iit fiattunbiudntitn 
unb Vltl^en ongentnbtt utib, um boS HuSwInbnt bn na^tn B'l'S' )" nfttjcn. 
X)trfelSt btptBt tm iStftntli^ aU8 einnn tqllnbRfannletn ittfftl mtt slclfai^ butA> 
U^en SSttnbtn, wcti^ra mit en^er eifdininbiettlt um ftint flie scbit^ UKibm 
lann. 6(i btr Umbrt^me uitb aufi btm an bit Innttt 6<itt bti iffijuibt augtltgtm 
feu^ttn ^ntst boS SSafftt btTmigt bti Ctntrlfugiilha^ ondgtirUbtn. 

Sloi abtn itbtr bit ®i5fk ber &^ungfraft nngtatbtnt Otfifa nirb am flarjitti 
mit $ilfe btr ^6ftrtn Snal^^ aietUlttt; ouf 
(>^'<- °') tltrntntonm tlQtflt lift fUb baSftlit fn fatgaibn 

Utt erldutcm: SS fei ib, gig. 5, tin \t^x fltinti 
iBofltn, te(I<6tn btr bemtfltt ttit^n in btr 3«lt* 
einbtlt bun^tiluft; bann gitbt, utnn utr buit^ btn 
Siib)nm(t b tint Scnfrtt^te bo auf ben buri btn 
anbtm SnbjMintt > gt^n^tn I^Tt^mffTa >d jit^, 
M bit Sntftmuns an, um ntli^t fi4 bti btntgte 
Stltfn in bti 3(<tetn^e.it ton bti bun^  et^ttc 
ben ZonBCntt, Utlc^t ti uenniae beS XiJl0^ltS= 

Stf(|tB gu bvm^Ianftn 9"ii, tnfftnit fyit unb faun 
a^tt aU Vtaai bti C^wun^iaft bitnnt. 3)a 
wit btn Sogtn ab fc^i !l(tn niuenommcn ^obtn, fo 
utrbtn wit btnftlbtn ffigll^ mit btr ®t(nt ab eei^ 
tvti^fdn bfirfen. . Dtnhn nit unS noi) bd a'iBS^r f" ^ '" ^*''' ttt^tteli^tgtn ^ittitit abd 
ao : ab ^ ab : ad, alfo ao = —r. 
9bin l|l ab offtnbat btt (tonatntialen] (BefAuinblghU bt< brntfettn StitpttS, alf» 
*b> brm JDuabtate biefer wtfAwinbiatttt fnopoitionaf nnb ad gldc^ btm biwiptlttn 
SobtnS, »onai^ bmi^ bit tbtn tt^Utne ^ovaui bit ttitftishit bt« oblsen Qlt[t|tt« 
boTQtt^an i^. 

et|ni wit btn 9tabtu4 = r, f o t^ bti Sn^^milftr ad = 3r, bit 9ett])^t = 3nr, 
tub totna tth bit nmlanfSgtit t ncantn, bn in btt $tiUin^t\t bui^louftni S»gtn 

iSii tinnen ba^n oui^ bag Otftg flbtr bit Ori^e bet S^uanaftaft in bn foU 
gtnbtn, ffa »eltn uattn ($. 20) folseabt Hiltltungtn btqutncn gona ouSbtliltn: 

3)ie St^uungfiaft ijt bti tinet Ittiefitmigen Sttttgnng bem 91abiu8 
bittct unb btm Ouabtate btt UmtaufSjitt umatCtftt piDDoitionaL 

njit l^in tinmal bit S^uiunehaft btm tRabiul nrngett^it unb iaS mien fKol 
fettect yiMpntiDnal angtgibtn. 3'°)'f<^f* iAt^m angaben finbct jtbo^ ant tin fc^ins 
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Barer, fein loirK^cr 2B{berf))nuli ftatt, inbem fie f{<$ attf gang t)erfd§Ub(ne SBorattS« 
fe|ttngen Bejie^. ^ad Seiterc flnbct flatt, toenn mti ouf unglcic^ ftreifen Bettegie 
ititptt, 3. 0. jtoei attf ber (SrboBer|I&(Be hi nngleid^eit SB^anben bom ICcquator Befbibs^ 
tUBe ftStver, i« ber nt^mli^tn ^eit einnt Umkuf tooSenben. banit ifl bie ©d^toungs 
fraft fftr ben auf bent grBleren 5hreife Bettegten Stl^tpfx bie grS^ere nnb jtoar im 
8et^&Itni$ ber ®r6te bed Stobind. ^al Qtt^m i^ ber SaK, n>enn atoei anf toerf<$ie« 
benen IBa^nen Betnegte Sti>Ti^, 5. IB. attei Socomotiben, toel^e mit gleid^er Oefd^ttin^ 
big!eit $Ba$ncun»en nngleifBer imbninung bnn^lattfen, in glei(^en 3<^^^ 6l<^4 d^^f^ 
iEBege (uritdfCegen, alfo ber eine in ber Gecnnbe eBen fo toiel guf, toie ber anbere 
tnr^l&uft. Soann ift bie ^(Bttttnafraft fftr ben ouf ber jiftrfer geMmmten f&cH^n Be- 
toegten ItBr^er, b. ^. anf ber fda^n, YotU^t ben fleinem JMmmungdrabind ^at, bie 
gro^ere. €^ie if \>am bent fltc^M ttntgefc^rt ))ro^rtionai: 

§♦ 19« Oott ^er Cfd^toeve* 

sue vtn% Befannien S&tpn ftnb fitter, b. 1^. {ie l^aBen ba9 SefheBen^ 
^^ bem 9RltteI)>unIte ber (Srbe ju nft^em; toetben ftii))eY burd^ eine Untet* 
tage ))er^inbert, biefem StreBen gu folgen, fo fiBen fU einen S>ntd ou8^ 
tneb^en )»vt (Betoi^t nennen. Sc^wete unb (Semid^t untetfd^eiben ji^ 
alfo )9on einanber tt>ie Qtfail^e unb SBitfung. 

SBir unterfd^eiben aBfoIuteS unb fpecififd^eS 9e»{(^t; untet bem 
aBfoluten (Stinx^U t^erfte^en mit ben 2>tud an unb f&t fl^, tteld^en 
«in Stitpn t^erniBge ber &^wxt ouf eine Untedage ouSftBt. g^m Segri^e 
ben f))eciflf(!^en ®etti(^te9 gelangen tott, inbem wir )ugleid^ ba9 SSoIumen 
be^ StBr))er9 Berfidft^tigen. 3^ ber Slegel tterben ^ierBei oQe anbeten 
Mitpn mit bem SBaffer t^erglid^, unb toenn toir 3. 9. ba9 f)>ecifif(!|e 
<Setoi^t beS $Iotin9 = 21 fe^en, fo ^ei^t b{e|: gStatin ip 21 mal 
f f ^tt)er, att eine gleid^ gto^e SBojf ermaffe, ober ein Solumen patin miegt 
eBen fo t)iel, oU 21 gleid^ grope Solumina SBaffer. SBir br&tfen hai ai* 
fotute (Bemi^t nod^ Jpfunbeu, Sot^en u. f. to. ouS. 9)a9 ft>ecififd^e 
(Bettid^t bagegen i{l eine Blope Ser^ftltnilja^I, weld^e anjeigt, 
toie t)ie( ma( ein ftBr))er fo fd^toer i^, ali eine gleid^ grope 
9Raf fe SBaffer. — 9)ie WHM, ba9 ft^ecifif^e (Beioid^t ber ftBq^er ju Be« 
fUmmen, toerben mir toeiter unten $. 5.3 vl 74 femten (emen. 

9)09 aBfoIute ®e)oid§t eineS fiir)>er8 bient un9 jugleid^ aU 9Raa| ber 
SRaffe beSfelBen. SBir nel^men ne^mlid^ an^ ba| fid^ bie SRoffen jtteier 
Sitptt, toeU^e wir an {id^ nid^t in ermittebt oermogen, mte ii^re dBfoIuten 
(Bettid§te oer^alten. 2Baffe unb ®ett)id^t finb jebod^ barum ni^t gleid^ Be^^ 
beutenbe 9(u§brfidEe. 60 oerminbert {i^ )• 83. bad ®en)id^t eine8 StotpztB, 
toie loir gleid^ loeiter fe^en werben, mit ber (Sntfemung oon ber (SrboBer* 
fl&d^e, tt)ft^renb bod^ feine SRaffe biefelBe BleiBt. 

SBenn ein Sthtptx nid^t unterftfi^t i^, fo fSOt er; oi^ne ben SBiberpanb 
ber Suft mfirbe ein faHenber Stitpn in ber erpen Secunbe (oi^ngefd^r) 15 
$ar. ^up burd^Iaufen; in jeber folgenben Gecunbe aBer legt er einen 
groferen SBeg jur&df, ba feine Seioegung megen ber fortbauemben SBirfung 
ber @d^tt>ere eine Befd^teunigte i^. SSon ben ®efe^en beS freien galled 
tterben n>ir unten (in $. 38) au§ffii^rlid^ i^anbebt. 

2>ie Kid^tung ber Gd^ioere ge^t nad^ bem 3RitteI|)unfte ber (Srbe; ganj 
jheng gilt biefeS jebod^ nur fur ben Sequator unb bie tpole ber (Srbe; an 
anberen ©teHen meid^t bie SRid^tung ber ©d^toete, ba bie (Srbe feine ooII« 
lommene fitsgel ifi^ ein SBenig oon ber Sinie na^ bem 9R{ttel)>unfte aB. 

SOBir ^aBen uhS bie ®d|toere nid^t aid eine oon bem 9)tittet|)un!te ber 
Qh^ auSgei^enbe, fonbem aU eine Jtraft )u benfen, loeld^e burd^ bie. ge^ 
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fommte Stttiid^ung, i^el^e aOe materieOen SC^eUe bev (Stbe auS&lben, i^mot* 
gAta<^t ttirb; jie i^ be|^aI6 nod^ bem 9RitteI))unfte gerid^tet, weil urn biefen 
bie gefammte SBojfe bet 6rbe gldd^fitmig Dertl^cilt i^ 

^ie Gd^ttere ifi am gtSften an bet (SrboBerfl&d^e, fie nimmt oB, toenn 
iDtt unS Don ber Oitt^i^t nai^ bet S^i^t ober Xiefe entfetnen. SMe er^e 
^fttfte biefeS 6a|e$, ba| bie Gd^mere mn fo nte^r abnimtnt, je mel^r toit 
imS fiber bie 06etflftd^e bet (Stbe etl^eben, alfD auf ^i^en Oetgen getinget 
i% M im senate, flnb wit M^t geneigt }U)ueeBen. Son bet Kid^tigleit 
bet onbetn ^ilfte, ba| bie 6d^ttete im 3nnetn bet (Stbe mit W Xiefe 
ebenfaOd abnei^men mu|, fi(et)eugen \o\x vmS bntd^ folgenbe Uebetlegung: 
5Denfen toit und gmt&d^ft in ben SRiiteI))un(t bet iStbe^ fo i^ flat, b<$ bie 
onjie^enben jttftfte ^iet na<^ aQen Seiten gleid^ ^atf toitfen unb fid^ gegen^ 
feitig ouf^eben, alfo bie Gdltoete im ilKitteI)»ttn{te gleid^ 9hiII ifi. SBit 
lofttben l^iet, too e8 fein oben unb unten me^t giebt, jebe beliebige 8age 
nad| SSiQffti^t anne^men unb in betfelben bel^tten (&nnen, oi^ne je befotgen 
gu mfiff en, )u faOen. — (Sntf etnen toit un9 nun oom SDHttel^unfte nai^ bet 
Obetp&d^ l^in, fo ijl Hot, baf bie anjiel^enbe 'ftraft bet 9taffe, toeId|e toit 
untet un8 )utfidEgeIaffen l^aben, bie ongie^enbe jttaft bet 2Raf[e, tteld^e fld^ 
nod^ fibet un8 befinbet, fibetitifft unb jtoat um fo me^t, je meitet toit unS 
oom 9SitteI)>ttnft entfetnen unb bet Obetpd^e n&i^etn, unb bof folglid^ bie 
€d^ioete an bet Obetfl&d^e, too bie ganje SRaffe nad| unten |in anjie^nb 
toitft, am gto^ten fein muf. 

^ie Sd^toete ijl abet aud^ nid^t ffit aHe (Begenben bet (Stbobetfl&d^ifc 
biefetbe; fie ijl am Sequatot am flein^en unb nimntt nad^ ben $oIen ^in 
)u, ti^eiU be^^alb, toeil toegen bet abge)>Iatteten (Beflalt bet 6tbe bie i^unfte 
bed XequatotS um oi^ngef&i^t btei SReilen toeitet oom IRitteI))un{te bet (Stbe 
entfetnt ftnb, aI8 bie $ole, t^eitt befl^alb, toeil bie Setminbenmg, »eld^e 
bie ®d^»ete butd^ bie aud bet Ksenbte^ung bet (Stbe ^enwtge^be Sd^toung* 
ftaft etf&^tt, cm Hequatot me^t, aU in i^S^eten Stfiten bettftgt. 3{l 

ne^mlid^ A, ^ig. 6, ein ij^unlt bed StequO' 
^**«- ^-^ tot8, B ein jtoifd^en bem SStequatot unb bem 

"~ SPoIe gelegenet 5Jhmft bet (Stbobetftddje, fo 

_\B p ,. ijl )un&d^jl bie au8 bet Jlgenbtei^ung bet 

~y\ (Sh*e i§ett)otge^ettbe Sd^toungltaft in A gtJ^et, 

/ \ att in B, weil bet abjianb AC bed gJunlted 

h' — -E A oon bet J)tei^ttngda5e NS gtBget i|i, aid 

y bet Xbflanb BD bed gSunfted B oon biefet 

Nv I y Stje, unb alfo bet SJhintt A in bet nel^nia 

^ lid^en ^tit einen gtofetn ftteid befd^teibt, 

aU bet $unft B. gweitend toitft in A bie 
Sd^toete in bet 9tid§tung AG, bie @d^toungftaft in bet 9Iid^tung A£, unb 
ba biefe 9lid§tungen einanbet getabe entgegengefe^t fbtb, fo toitb bie Sd^toete 
|iet um bie t)oIIe (StS^e bet Gd^toungfcaft t)etminbett. 3m ipunfte B ba» 
gegen witft bie ©d^toete in bet Stid^tung BG, bie S^wungfraft in bet 
9tid^tung BF, unb ba biefe Slid^tungen einen ({lum))fen) 2BinfeI einfd^Iie^en, 
fo tt>itb ^iet bie Gd^toete jtoat ebenfaOd butd^ bie Gd^toungbaft oetminbett, 
abet nid^t um bie xioUt (StSfe betfelben (oetgl. unten §. 23 u. 24). S)ie 
Setminbetung , toeldl^ bie 6d^toete butd^ bie ®d^toungftaft etfS^tt, i^ alfo 
aud }toei (Stfinben in B fleinet, aU in A, etftend tt>eil fd^on an fl(^ bie 
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e^tomifxafk fat B fleuter, att in A i^, imt) Ynfitai ttiil iia B ^ 
®^}»9Xi ni^t vm bie ))o6e (8t&^e, fonbem nut urn einen Stl^eil biefei flei;> 
neten Sci^wungbaft t>ennntbett tottb. 

S)ie &twu ift untet bem Stequatot oi^ngefi^t urn Vaoo K^net, aS 
in tmferen 9teitin, unb ol^ngef&^r um V200 B^n^^ ^^^ <tnt $ole. 9Ran 
lofirbe ballet mi^ efatem g(«i$en Xufioanbe t)^ Dtunelboft wt Xequatat 
fine SafI i>on 100 <3, in unferen SBveiten ))on 99^3 %E unb am $oIe Don 
99 Va a tragen ttnnen*). 

SMe angfffi^Ttcn S3efHnununsen {tnb buttl(f bie Seolbod^tungen ))on $enbel« 
f^mingungen (Detgt. nnien $. 40) ev^aUen ttotben. S>a ne^lid^ baS 
jpenbel burd^ bie Sd^mete in Setoegung gefej^ tvirb, fo ifl Hat, ba| ba8« 
fefte an efaiem Otte nm fo tafd^et fd^totngen, alfo fat efaiem Stage, einet 
€tttnbe um fo mei^t Gd^ingungen madden mu|, je gtofet on biefem Otte 
bie Gd^wete ifl. Umgefe^tt toitb man auS bet t)etfd^iAenen ScHjl bet 
@4wingungen, loeli^e baSfelie $enbel an ^wei Otten in bet nel^mlid^en S^t 
mad^t, auf bie iietfd^iebene ®tdie bet €d^tt»ete an Beiben Dtten fd^Iiefen 
Kmten. 6in $enbel, »eld§ed am Sequatot Secunben fd^ioingt, alfo fat i^et 
<5tunbe 3600 @d^toingnngen mad^t, mad^t in unfeten Steiten o^ngefd^t 5 
nnb am jpole 9 Sd^ioingungen me^t fat bet Stunbe. 

(S6en fo ^aBen 89eo6ad^tungen oon ipenbelf^umtgungen gejeigt, ba| bie 
6d^ete auf i^o^en S3etgen getinget ifl, aU im SC^ate. 

SBit ^aben o(en gefagt, ba| bie Sd^mere eine $o(ge bet Xnjie^ung fei, 
toeld^ alle St^eile bet Gtbe auf bie Stitptx au6u6en. iEBenn biefe 9(nfid^t 
tid^tig ifl, m&ffen am^ bie ffot^et auf bet GtboBetflAd^e fl(^ gegenfeittg an« 
}ie^. S)a attt bie 9Raff^ bed gto^en SetgeS, menn fie mit bet aRaffe 
bet IStbe oetglid^en n>itb^ nut affi ein fe^t ®etinge8 etfd^eint, fo t&nnen aud^ 
biefe 9(n)ie^gen nut fe^t tlein fein. ®e^t fotgf&Itig angefleOteSSetfud^e**), 
Bei tt>e(d^en man ein $enbel )u Beibm Seiten efated Setged ^^uf^ing, l^aben 
tt)itnid^ S^i^Slf ba| bad ^be( ein SBenig tton bet 9ii$tung nad^ bem 
3RittelpmAe bet IStbe gegen bie SRaffe bed Setged ^in abgelenft mutbe. 

Snbcm man bie 9Raffe bed S3etaed ^u emtitteln fuc^te, femer bie (Sntfernung bet* 
felBen Don bem oufgel^angten ipenbel Befiiimnte unb ^iermit bie (Sntfctnung bed $enbeIS 
Dom 9)l^el!|)unfte ber (Srbe k>etgUd6, fo etl^ieli man buT(^ bie (Sxi^e ]enet ICBIenfung 
ein Wittl )ut abfc^&^mig ber gefammten 9Kaffe ber Srbe. SRan hat auf biefe ICrt 
bie aRaffe ber (fobe ^ etoa 10 Ouobriaionen $fttnb Bered^net unb i^re ^ic^tigfeit 
4,7mal fo gtof, aU bie ^c^te bed SBafferd gefunben. Snbere unb mit grower ©orgs 
fait (bon (Sak>enbif^ 1797, ton fteitift 1837 unb toon SBail)^ 1842) angefieEte 
fBtx]u^t, Bei benen man bie an^ieftenbe Jhrafi gtofer SKeiallmaffen mit ber Snsie^ung 
bet C^be betglic^, l^aBen filr biefe eine nod§ gti^t^e ^itifttigfeit, nel^mlic^ 5,3 Bid 
5,7 ergeBen. 

SBot toenigen Sal^ren (1854) ^at ICir^ om& SBeoBad^tungen an $enbe(n, toel^e 
berfelBe in einem dergto)erfdfd^a(^te unb an ber C)Berf{&d^e anfleUte, aud bet ungteit^en 
3aBl ber ©d^ttingungen , n>el(^e biefelBen in gteid^en ^eiten tooOenbeten, bie ungleicfee 
<iro$e ber GdBtoere an ben SBeoBadbtungd^unften unb bie mittlere ^id^tigfeit bet (Shrbe, 
{e|tere = 6,6, ^ergeleitet. 

OBff^on bie (SrgeBniffe biefer mit grower ©d^toierigfeit DerBunbenen SBetfu(^e bon 
einanber aBtoeic^en, fo fi^ren fie bocB fiBerein^immenb ^u bem in geologifi^er ^infid^t 
^5(^^ n»id^tigen Stefultate, baf bie (Srbe im Snnem eine grSgere ^id^tigfeit, aid an ber 



*) 9e)<id§net g bie &^tx>m am ^equator, 99 bie ^xeitt eined Orted, fo ijl bie 
®d6tt)ere an bemfelBen = g(l+0,00528ln ®»). 

♦♦) ^iefe SBeiffu*e flnb in ben Sa^ren 1774—1776 »on flRadf el^ne unb i&utton 
in ber 9{dBe bed SDerged ©l^e^aflien an ber (S^ren^e bon ©i^ottlanb angefieSt n^orben. 
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€>Bnf[&4« ^t^t, inbem trie 9Raffen, io<t#e bit (Stbrinbe ^]ammtn\tktn , mac etioa 
3mal fo bid^t, aU SBaffet fUib. 

UcBcr bie (9 eflalt ber (Srbc Bcmetfen voir tioii^ f^okenbctf : ^aH^ ben mit bar &tt|etflen 
^orgfaU mt^geffi^tten (Shrabmcffitngeii ilBertrifft bet ^t^meffer bie Hje ol^ngef^ urn 
^300 (genoitet Vtse)* OBff^on bie isi t^erfc^iebenen (Segenben ber (ferbe Mtgenommenen 
SR^imgen mi feinem genoit fiberiinflimmcttbeii SKefultate gefft^ti l^abcit, fo fd^eittt bo4 bie 
<B«^att bet vrbe bet eme« e|>^&toib& fe^t na^ sit fomrnen. -t* aKaa Det^el^t oBet vntet 
cinem ®^]^&toib einen itdt^et, toel^et entjlel^t, toeim man eine G^i^fe inn i^te grdf te obet 

fUitille Kje btel^t 3n 8ettcff bet 9c{lalt 
bet dibe $at man M <ine (illli^f e bot^u? 
^eHeX; bettn gto^e 9(s< ^B (gfig. 7} bie 
Heine OD mtt nm Vaoo i^Betttifft, nab fi4 
biefelBe urn bie Keine M^^t CD gebte^ }n 
benfen. 5Die Bei biefet Umbte^nng in g^)« 
lifiBet 9ttt(e BleiBenben $nnfte C unb D ent« 
^pxtdfvx ben ¥ol<n nnb bet i»on bem Vnnfte 
A obet B Bef^tieBene itteid entf^^t bem 
Seqnatot bet Gtbe. 

SBie toit oBen gefel^ $aBen, ma^ bie 
®4n>ete am Xequatot fotoo^I n>egen bet 
and betXsenbtel^nng betOtbe ^ettootge^enben 
®4)oungfeaft; aM ott^ toegen bet gti^^etcn 
(Zhitfetmtna bet i|htn!te bed Xcquatotd t>om 
iRitteI)>unfte bet dtbe eieinet fein. old an 
ben $o(en. SBenn voit nad^ Xnleitnng Det 
Smnetfttng )U S* 18 bie Sinie m in gig. 5 Bete^en, inbem toit aid d^^tein^eit eine 
©eotnbe anne|men, nnb biefe QM^ft mit bem gaStanme f&t eine ^ecunbf (15 $(at. 0n| 
o|ngef&4t} tergleid^^ fo finben n>it, ba^ bie ^(Btonngftaft am Xequatot na^e bem 
289. S^eite bet ©li^toete gleit^ ip. S^at^ S 18 to&i^^ bie ei^ttungftaft, toenn bie 
Umlanfdjeit aBnimmt, unb gioot im nmgefe^en quabraiifc^en SBet^oitniffe. 9htn ifl 
289 bad Oni^ai t>on 17, unb ed toihrbe folglic^ bie 6d^)onnghaft am Seqnatot bet 
edBttyete glei^fommen, toenn fld^ bie dtbe 17ma{ tafc^ct, alfo in bet S^it Don ol^n^ 
gef&)^ 1;4 @tunben urn i^te S^e btel^te. (Sd ttfitben bann bie Adt^et am Heqnatot 
fi^ttetlod, oBne (SenHc^t fein; Bei nod^ tafc^etet 9l$enbte$nng aBet tofttben ale lofen 
i^8t^et fotigefd^lenbett toetben. 

§• 30* JCad 9ret»tptt'fdl^e 0tai^itatiott«0efe<|* 

SSenn loit und ))on bet (Stbe entfetnen, fo nimmt bie 6(^tt)ete aB unb 
gwat im umgefe^tten quabtaUfd^en JBer^Itniffe bet Sntfetnung ))om 90Sittet« 
^unfte bet (Stbe*), b. ^. in einem Kbflonbe Dom 9RitteI|>unfte, toeld^et bem 
ioppdtm, bteifad^en Stabiud gleid^ ifl, ift bie ®(^tt>ete nut bet ))iette, neunte 
5t^etl Don ber Sd^wete an ber DBetflid^ bet Stbe. 

9te»ton ^t biefed ®efe| juetjl ffit bie fttaft na%ett>iefen, mit )oeId^et 
"bie @onne bie $Ianeten anjie^t. 3nbem et ne^mlid^ fix bie Beteitd Befonn* 
ien Sa^nen, weld^e bie $(aneten um bie Sonne befd^teiBen, bie Oto^e bet 
Gd^mungft&fte (Senttifugalttfifte) beted^nete, fanb et, ba| biefelben bem 
Ouabtate ber 9(bpinbe bet ipianeten Don bet Sonne umgefe^tt ))to))ortionaI 
iinb, unb ba nun bie Sc^mnngftaft (Centtifugalhoft) offenbar butd^ bie 
•anjie^enbe fttaft bet Sonne (iSentti)>etaIftoft) oufge^ben n>etben mu^, bamit 
ber jpianet fid^ nid^t nad^ bem S:rdg]^itdgefe|e in getaber Sinie fottbeioege, 
fonbem feine bummlinige S3a|n ttm bie Sonne befd^teibe, fo folgte ^ieraud, 
ba( am^ bie fttaft, mit mlS^n bie Somte bie Sptaneten onjie^t, umgele^tt 
toie bad Onabtat bet (Sntfemung bed ^(aneten toon bet Si>nne abnimmt. 



'*} ^ef ed Oefe^ gilt {ebodB nut f ftt gtd^ iintfetmntgen Don bet (Stbe ; in bet fft^t bet 
QBetjlMe Btingt bie aBge;|»lattete (Sefialt bet (5tbe UBioei^nngen Don biefcm ®efe|e l^etDot. 
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(»ia. 8.) Stenton nntttfuc^tc nun WtUn (1682), ob biefeS 

@tfc| ou^ ffii bie Sraft Qllt, mit welder bit tSibe 

ben SRonb onjie^t. 3)a ne^mtid^ bti Hbpanb beS 9Sdn= 

bt8 eon bn Qrbt o^ngeffiii 60 Grb^aameffem gleii^ 

ip, fii mufi tin Stbtptx In ber Gntfnnimg bftg 9Sonbe8 

»m b« Otbe mjt einn 3600mal fd^»fi(^ntn ffiaft, ot8 

an bn OberfUt^e bn Srbe angejogen wnbtn. GS Witb 

ba^n tin eon bn Ghbe ansetogenn Stirftx in blefn 

Snifenunig mit tiner 3600mi]I gtringntn Qtfil^ltunisung 

falltn nliltn, aI8 an bn CibobnpEiit^e. €inb M unb E 

CfiS- 8) bit ilS{tteI))imftt \>t» SRonbtS unb bn 6ibc, 

MN bn 99oaen, wtlt^tn bn 2Rcnb in einn @tcunbe 

bttn^Uuft, unb jit^t man bit Xangente MP unb ^inmit paaHA NO, fo 

Sitit pffenbai HO ben SStg an, unt ueli^en bn 9)icnb bui^ bit an}ie^enbe 

ihaft bn Qibt von btt setaben Stnte UP, toelt^e n o^nt bicft fttoft nat^ 

bent XiSg^eitSgeftlc bui^Iouftn w&ibe, oBgeUnft leotben i^. Settc^ntt 

man nun au8 bn btlonnttn UntlaufSjtit bt8 3Ronbt8 (27 Xagt 8 Stui^en 

o^ngefJi^i) imiitft ble ®iBfit bcS SogenS MN unb ^inouS bit Sinit HO'), 

fo flnbtt man, ba^ fi^ bitftlbt gu bent ^Qtaume tlneS il&i:])n8 an bn 

(Srbo^etfliSt^t (15 $ai. guf) teit 1 : 3600 en^AIt, alfo umgcfc^it uit bie 

Cuobnte bn (Sntfenuing btS 3)Ienbt£ unb dntS $unfte8 on bn OBn^it!^ 

bn ISibe eom fSSittttpmttt bn Srbt. 3)it nt^mllt^e ihaft af(o, lott^e 

btn Stein jur Srbt jit!|t, i|t tS ju golse beS 9teiiiton'(<^en lSe|e^t8 au(^, 

»el(^t btn 9Ronb In feinn S3a^n et^Sfi. 

ina^ SJttglti^uns in Stn\t, mit mt^rt bti SSonb Don bn Srbt angtjognt toirb, 
mit bn ihaft, mtt tnelc^n ble Sonnt bit Srbt obn tlnni anbntn Iplimrtnt onjie^t, 
(atm man auf bit SRaHt bn Sonne fi^Ilr^ni. aSan finbet ^InburA, bag bit aXaffe 
bn 0Mint o^ngtfS^i 360,000ina[ giSin, ate bie ISaffc bn (Eibt Ip. 

3ut Bufjinbuag beS OtaultattDnagefeicS ttutbe ERetcton btfonbect but^i bie WX" 
onStSonAcnni OalbtAinefn btS flio^cn tttp^fltt in btn Staab grfe^t. Aeiptilet 
^tt( ne$mli4 btwltS gefunbtn (f. untin g- 42), bafi |i(6 bit jQnabialt bn UmlaufS^ 
jfitni {Uein Vtanttnt (t unb f ) »ic bie RaBtn bn mittlnen HB^iabc von bn Soimt 
fi unb rO wrBoIten, alfo 

1) t» : t< = i» : i«. 
91un flnb oiin naif $. 16 bit CAumnstrifte k unb k' ben flfaibien biiiet aab bm 
Onobrattn bn UmlaufSgeittn nmg^lrt pioipaTtional-, aI(D 

2) k : k' = ~ : ^ = rf» : r't* = (r : rO . (f » : t»). 
Ma* (IJ MtSatl P* f* : t» = f* : i». 

e^en vir blefen S9ertG non t^ : t* in (3) tin, (a trgfeSt fii^ 
3) k J k' = r^ : I*, 
b. ^. bit C^WtmphSfte jtttiti Vlonetm unb folsllA au^ bie Srdfte, mit ttwli^en bif 
ftlten Von btt Sanni angtiDgtn tttrben, bn^^ttn fl^ lungtCe^tt ttic bie Cutabtate 
t^ mitttertn SEflSnbi nan btt Sonne. 

S. 91. Cbfre anb ^Int^. 

'2)a| mit umgtfe^ct bn 9Sonb bie (Sibe angit^t, BtwtiTm ble I5if(^ei< 
nungen bn tSbbe unb $Iut§. 9Ran btmerit ne^mlt^ an bn ftfi^tn gt(> 
^« aRent tdglii^ tin iweimalleeS Steigm (gtui^) unb ^Snt (ffibbe) 
ba aReenoafTerfi. !Cn Untttf^itb jwlji^ ben ^oi^ften Stanbe bei bn 
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gbit^ utib bem niebtigftel (ei ber IStht i^ ffit Mtf^i^tne Mfm ]t1ft iitc 
fi^en; n Setrfigt an ben noibbeutft^en JMpcn id ttinbfHIIcm SBettR e^ 
gcfA^i 12 guf. ^te g(ut^ mti^t iSfit stiftc ;&d^, tuu^bcm bet SRonb 
bmn^ ben SBttiblon beS Ortefi gegangen % unb bam e^ngcfSIc 12 Stun* 
boi f))Jltn, uenn et biefem ginnKe gtgenfibet pe^t. Z)ie Sbbe unb $Iut^ 
trcten nii^t immei gu beifelben ZageeiHt tin, fonbcm verffiiiten M mU 
jtbcnt fetBoiben SCogt e^ngefA^i um 50 aKinuten gang e6en fe, ule bic 
3>ut4gangt beS SRonbtS bn^ ben aKenbion. 3)je Unterf^cbe gttifAen 
bcm ^flen Gtonbc be8 aRrowaJlete ^i bet ^laOt unb bent Hefflen 
€tanbc fid ber SbU ftiA betiSi^i^R, uenn fl^ bei SRonb auf feinn 
cQiytif^en IBo^n in bn Cibnfi^t, aU wetm » ^i^ in bn Sibfcnie &e> 
ffaibet 3>ic ^f|^ 9Ittt|tn C®)ninsf[iil^) finben jn ^tit beS 9Icn> nnb 
SSoamoRbcS 9oti. 

^efe St^atfdi^en lof^en ura^I Etinen 3)»tlf<tt bag ble Gif^einunBcn bet 
ffibie unb Qlut^ i^tt Snt^ung wefentlti^ bet ongte^enbtn Jhraft beS SIR«n' 
be6 iftibanftn. 

Um bitft tfiatttrfting fetB UonbcS fenitli<^ tinntft^rn, trinnRn Mit jtmS^^ bctnn, 
bof ^w Mt anjit^cnbt Jtroft btt Somtt bit Cibe jufnlet brt XTda$ritl«f(|t9 in anobn 
etale aa^ bet Ki^tung bn Zonoaitt brt ^imfM i^n Sii^n, m ttcii^an fit fl^ briat 
Saf^aTcn bicfn: Snjlt^nng gtmbt ttfinbe, fettst^n taCait. Sun^ bit iin)ltfinibt Jtruft 
btr Sonnt uiib tint fntwS^ttnbt BliUnfuna ton btt gtrabca fiinlt, altif^iam '<« '<■ 
fijbtbfetl gnatn itftn bit Coimt fin ttmnliipt, la ggl« btffta bit Oibt tine tflivtif^t 
iSa^n btfi^tbt. tJmlea Uir waA am iu$ bit anjie^tnbi Araft fetS Vtanbct ^bi)ii' 
tntntb, fn Mtib bitft ttoifalU thu, wtnn ui^ Wtgni hn ft^tefi^tna SajltbungSfnift 
b«l 9K«nbt« awtteblAIl^ tltfaen, HbUiAuig ben bn tlllDHfii^ta SaGa, gM^font da 
{joinget SnlbB bn Oibt gtgtn btn Btpnb (in ^ti^n. 3P H (rps- 8) brx Btits 
tttonut M IBenbtl, B bn mttcI|timH btt Qrbt unb ABOD tin bin4 bltft VunUt 
gt^enbn Xiut^fAnUt bnftlitR, fo uttb offtnbat bn Vunft A, uitM)n btn aHcnb Im 
3(nit( (at, fIJTitr, bn Vuntt C, WU 
(■Vt- 9-) $n btn SBonb im aubit 6at, (*»S4n 

Iaagtiogtn, aI8 bti IXltt(I))UBlt B. 
3>tattn tvlT unB mm bit aonjt Iibiiat 
Oibnufft totg unb nut bit 3 $unHt 
A, E, C ftitie tCtititnb, fa »iib A 
mil grStittn, C tnlt grrlngnn 9ts 
f^tunining gtoni btn fWonb (tn foU 
Ira, aU btt axtttilyunlt E, unb in 
galgt bitfn Snf^ltbtn^tU |i« btt 
gtgtnftitlgt Sbftanb bitfn IfiunFtt boa 
tinonbn ungii^ttn. fltbaliicj toitb au^ bonn tintrtttn, ntran bit (frbt on i(tn 
O&ttflSi^t mit tint! 3BaffCTfi(li(t umgtbtn ifL 3}al 9Baffn witb in A unb tttgtn 
bn UtxfAlcbtnia f&t\iiUtttii%imi bin* btn SKonb ^if Vom ZRlttellpnnftt B nttftmm, 
alfa ttlgta unb in golgt (inrvon bti B unb D faQtn. X)it)tnletn Otgtnben, fOi wli^ 
bn wonb im Sm\t\ ebn Kabhr ftt^, tsn^a alfa glut^, unb bitjtnigtn, mrfift i(n 
in 4«tl)ontt titlittea, mnbta SbBt (aBtn, unb ba bit (hbt fli( tn 21 StunbHi unt 
i(M Ost bn(t, fa uttbra ni<( bit aagtffi^rttn Orfi^tinunetn in bitfn S<it tintit'Um> 
louf unt bit (Rbc aiaAta. 

Sbbt nab glnl( Hnntn flA Jtbe^ ant in »(it auSgtbt^ntea Stttttn ^tkira unb fiAb 
iu Sinnnnntttra, Wit bn Oflftt, btm SaS)itf4ra BKtnt unb bgl. nammntf. S)tnn 
ba (in oSt Z^St in OfitrfliAt tint fa^ gfeii^t Hnjitbung but^ btn IRonb nielbni, 
fo Hmn ia» IKaffn ouf ftlnn Gttllt btrfelttn tttiilifetlt^ (i(n, alC an tinn anbcm 

ettKt ^t(Ri. 

9iiiii bitfn Sar^lhing mfiffta au$ bnn( bit anglt(tnbe Sraft bn Sonnt Stitn 
unb glnt(cn btnotsituftn ttnbtn; bitft |tnb jtboA uniinglei^ll<( f^uj^n, alS bit 
bom itonbt etttirmn. ^tnn Wtrni m^ bit Oibt eon btt Ssunt UMil ^br!n ango 
^ta ttttb, fo ftnbtt boA utgfli bn na«(tunn Cntftntnag bn 6nnat van btt Srbt 
)Wif(((n btt Sinfl, mit »tlAn bit btt eonni jngtwcabttta X(«itt bn IStbc, unb btt* 
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ittiigen, mit tvcIAer bie a^geiocnbeten angesoaen ^nhtn, tin )»tit gningeTer Untetfiii^ 
iatt, aU Bf i ber Vn^ie^ung butA ben toiel no^em aWonb bet S<kII ifl* — ^ti ben Steus 
uttb SSoHmonben Dereinigen fl(^ bie t>on ber Gonne Utoixtttn S^ut^^n mit ben Dom 
SKonbe ^en>orgeb¥<kd}ten gtttt|en unkt i^etjl&rfen biefelben. 3n $infidS)t ber iReumonbt 
i^ bie 9li^tig!eit bieftr S3e^au)>tung tai ft4 einleuc^tenb, ba ^ier 6onne unb 9Konb an 
ber nel^mlid^en ®eite ber wrbe fldS) befinben unb ba^er beibe m gleid^cnt ®inne toidm, 

Sfir ben SBoSmonb aBer, Bei toclcBem ®onne unb 9Xonb an entgegengefcgten ^eiten ber 
rbe ^e^en, ergieBt ft(^ ein glei(6e^ 9tefu(tat burc^ folgenbe UeBerugung. SBie toix oBen 
gefe^en l^aBen, l^ftngt bie 9r6f e ber glut^en in A unb G, gig. 9, toon bent Unterfi^iebe 
ber iln}ie$uttgen ah, toeld^e biefe $unlfce toont IKonbe eber toon biefem unb ber ®onne 
trleibcn. tBejeid^nen toir nun mit M bie Sttaft, mit toelii^er ber n&Bere Vunft A toom 
9Konbe M angejogen toirb, unb mit M— m bie Sttaft, mit itoelc^er ber 9Ronb auf bea 
toeiter entfemten $unft C anjiel^enb Yohft, femer mit S bie ^njieBung, ioeI(^e Beim 
S^oQmonb bit biefem gegenilBer^e^enbe 6onne auf ben $unft A audflBt, unb mit S+s 
bie Vn^ie^ung^ ivelf^e ber ber ^onne ni^cre $untt C toon berfelBen erfS^rt, fo ergeBen 
fi<^ aid SRefultirenbe ber na(^ entgegengefe^ten Ki^tungen n)irfcnben Xn^ieBungen fftr bts 
$unft A bie ^ifferens S~M, fib ben $unft C aBer S + «— (M— iii)=S~M+s+m. 
5btefe Stefttltirenben unterfd^eiben {!(^ alfo Beim SBoSmonb urn bie ®r5f e s+m, n>&$renb 
fhiB o^e bie SSirfung ber 6onne bie Xn^ie^ungm, toel(6e bie $un!te A unb C toom 
SRonbe aHein erleiben toitrben, nur wn bie @r5^e m untcrfcBeiben. @d toirb ba^er Beim 
SSoHmonbe, eBen fo n»ie Beim SSeumonbe; bie burd^ ben fWonb ^ertoorgfBrac^tc gtut^ burilB 
bie ^onne toerp&rft. fbti Urn erfien unb U^Un fSittttl bagegen treffcn bie toon ber 
^onne Betoirlten (SBBen mit ben SSonbflut^en ^ufammcn, unb ]6^toh6^tn biefelBen. ^e 
glut^en |inb ba^er ari^ter Beim 92eu« unb SSoSmonbe, old Bei bem erften unb le^ten SBiertel. 
^ie SSerfcl^ieben^eit biefer glut^en ffi^rt ju einer SSergleic^ung ^wifdben ber an^iel^ois 
ben ihaft ber ©onne unb bed 9Ronbed; tooraud fi^^ auf bie SKaffe bed SKonbed ff|iie|en 
I&ftt aXan ^t auf biefe 9lrt gefunben . bap bie iKaffe bed SKonbed o^ngefa^r bem 
8($en 5C§ei(e toon ber SRaffe ber (Srbe gleid^ ift. 

§• 32» ^fttutiHitiontu ber tUipHid^tn IBal^tteit ber ^laneten* 

®o ttie bie ®onttt, bie (Srbe unb ber Sffonb ft^ gegenfeittg onjie^en, 
jo jte^en aud^ bie ^laneten ftd^ unter einanbet an. S)iefe s^S^f^'^^S^ ^^* 
^ie^ungen betoirfen, ba( bie ipianeten fetjie boQfommenen Sat))fen urn bie 
€onne bef(^tetben, unb ba fie bei jebem Umlouje t^re gegenfeittgen Stel- 
lungen oerfinbem, alfo aut^ toerfd^ieben avf einanber eintoirfen, nie toieber 
genau benfelben SBeg burd^Iaufen, fonbem immer abtoeid^enbe SSa^nen be^ 
fd^reiben, weldBe g(ei(^fam in fletnen Sd^toanfungen um eine tooUtommene 

<Sai))fe odciOiren. 

^icfe $ertttrBationen finb jebod^, toergU^en mit ber eigentlid^en eQi^tifcBen iOdekoegung, 
toelc^e bur(t bie ansie^nbe Irraft ber 6onne Betoirft wirb, nur fe|r flein, ba bie un^ 
^e^euere SRaffe ber ®onne bie SRaffe oUer $laneten ^ufammen um mel^r, aid 800mal 
ikBertrifft. Srrig bagegen i^ bie Snfidbt; baf bie ipianeten in fc^en, hutAan^ untoer« 
Ibtberlid^n IBa^nen bie ^onne umfreifen. 3n ber 92atur ftnbet flc^ JiBer^aui^t nii^td 
SBIetBenbed; IRu^enbed; etoig untoer5nberli(6 ift nur bie Wtadft unb SieBe bed @(^6)>ferd. 

Hud ben $erturBationcn bed Uranud ^at ber $arifer Slfbronom le SBerrier mit 
ottdgfieV^netem ©(Barffinne bad S^or^anbenfein unb. felBft ben Ort timi noil jenfeit& 
bed mranud fi$ um bie ®onne Betoegenben, aBer Bid ba^in no(^ unBcfannten $laneteii, 
bediSSe^tun; (ergeleitet, toeldBer voirfli^ na^e an ber toor^er toei^nbigten GteSe am 
23. ©e^tBr. 1846 aufgefunben U)orben ift. 

9luf gleid^e iBeife i^ toor ftur^em tin neuer $Ianet )to>ifc^n bem fWerfur unb ber 
@onne entbeat toorben. 

®o toie nad^ bem 9{et9ton'f(^en ®efe|e bie Rx&fU, mit benen bie itdr^er fid^ 
gegenfeitig anjie^en, mit ber (Sntfemung rafc^ aBne^men, eBen fo milffen biefe ih&fte 
na^ bemfelBen ©efe^e mit ber 9nn5^erung {lart toai^tn, unb fie milffen Bei ber un^ 
mittelBaren iBer&^rung untoergleicblic^ am fifixfjten fein; unb toirflicB $aBen voir oBen 
in $. 13 gefel^en, baf bie St^eile ber ftor^cr Bei. ber Sderfi^rung ftarfe Hn^ie^ungen 
hiinn, n>e(d^e bagegen fd^on Bei bem fleinflen u^al^rnel^mBaren KBftonbe unmer!Ii(^ toerben. 
SBir fonnen ^iernad^ toermuil^en, ba§ bie (Sol^fifton, flb^&fion unb €>^)nttt nic^t toerfdBiebene 
ih&fte, fonbem nur SRobtftcationen ein unb berfelBen ®runbfraft fbib. 
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9. 33. SnfammenfttnMg bet ^tiftt, u>cI4c onf ciam VwA tvlrfrn. 

SSenn auf eitien ^Unlt titicS S6t)»«t8 m^MU fttftftt wiifm, fe fonan 
fU^ biefcKen entoebn gegnifntig auf^eben, |. 0. )wet gleU^t, nai^ eiUgigen> 
fltfe^ten Kli^Htigcn nidmU JMfte, obn ^ Mnga cut SStiMeuBg j^enoi. 
2[ni It^tnen ^afle ift eS tmmn nuglic^, fli^ eitu itraft gu bcnifli, md^e 
aCcin im 6tanbe i^, tit nt^mCic^e I^BKsime ^tnoijubtttigw. Sin i6tU 
ft>lcl, we me^ieie ftr&ftt jufamsun tine Sewegung ^nwifeiTngen ^ tft eta 
atatnndlsl, wif man btcfel&cn )iiin Giniammfn bn $fii^ biauc^t. ^tijeS 
uiib bui^ etne SKenge €eile, bit fi(( in ttntm JPurfte uerttntotn unb an 
i^itn finbin son tinti gm^tn 30^ 3R«if(^ angqtgen nttbtn, ui bit ^^ 
gt^Dben. 68 ift fl«, ba^ tint ^initic^enb gtolc fttAft bitft S9(tt>egitne 
adtin ^enoiSTingni nitibe. — Qlnt fitafi, nelt^t adtin baS 9I(^inIi<^c 
vtrft, alS mtfimt segcitnt ^liftt jufamawn, nlib bit 9ttfuUtrtnbt, aui^ 
^itteltraft, unb bit Qtgtboien Jtriftt vtibtn Scittnfififte Qtnannt 
9Btnn 2 ftiAftt auf etnen Spndt ttirfen, fa lannen fDlgenbt %&a.e ftattfinbtn: 
l)S!enn bttbeffiJiftt nat^ btr nt^mlii^tn Xid^tung mirf en, ]a 
ip bi<!Refultlitnbebct€uminebetIitibtngtgtbenenSidftegIti^. • 

2) SSitftn iit fiiibtn Stiiftt nai$ gtiabe tntg(geRgtft|tttt 
Dlii^tnnecn, f« Ifl bit Sitfultiitnbt btm Unteif t^itbe bet beibtn 
fltgtbtno ftrSfte gleit^. 

3) aStnn bie beiben fttaftt, 

bettn Stii^ngtn unb oti^&ltnt^m&^igt 

@i&^en toil bun^ bit Sinttn AB unb 

AC CSig. 10) barPtfltn, tinen 2Btn. 

Itl BAG einf(^liegen, fo wiib 

bie ERtfuUiienbt gtfunben, 

menn man auS ben Seitenfidften 

AB unb AC bafi ^aiallelogtamm 

ABDC BoKenbct unb bie ^ia; 

senate AD jie^t. iBiefe jetgt 

fooe^I bit Si^tung atS auc^ bit ®TD|t bei tcfulliinibtn Aiaft an. 

Urn bltftn Satt ju Mtbtutlli^tn, benfen toit un8 tin ©c^iff auf einem 

^lufft, wtl^tS gn gleii^ei S^U ^^ *'■>"< ^on btr Stlte me^tnben ZBinb 

unb butc^ bie 6ti&mung beS fluffed foitgetiieBcn witb. 9ie^men wit nun 

on, ba| bti Sinb allein baS @(^ff in einet be^lmmttn ^|i wn A na<^ B, 

bie ©hooiung bed ^iufiti abti o^ne ben ESiinb baSfelbe in bet nt^otlit^en 3eit 

von A nai^ C fli^ttn wfitbe, fo i^ bit tiDiagonalt AD bti ZBtg, wtti^en 

baS @<^iff in bitfei ^at nittli^ guriicfleet, wtnn tB beibtn ftififten gugfeii^ 

unteiWDtfen i|l. 

Hug ben fibci bie Sefiiuunung bet lefuttitenben ^aft angefu^rttn €Jl|tn 
folgt: — 3)it Stefultiienbt guteier ftr&fte i^ niemaie gT6|et, alB bit 
@ummt, nnb ntemalS fltinet, oli bit ^fftienj bei Qtgebenen Sti^h. @ie 



wteb urn fo en|n, je Ktlaa bet Siintel i|t, ttct^en bit gcscbenm fttfifte 
tinfi^Ite^en, unb fit ffiOt urn fo flehiei atiS, eS gi^t um fo mt^t an ffiaft 
Bnloten, jc grBfa blefn ZBmltl ift. Siitb bit btlben gege^tnen Snifte eiiu 
anbei gteii^, fo ^olbiit bit !Ke[uteittnb( btn SBtntet, wei^en bicfeffitn tin> 
f4Iie|ch. 61nb bie gcgeicnen ftifle ungltit^, fo f&IIt bl« SlefuUhenbe nS^n 
an bit e^^l"^*' 0^ on ^'^ K(inn<. 

SEQirfen auf einen $untt me|Rte ftiifte, (e witb bie Dlefultiienbe se>- 
fimben, teenh man jwet ^fifte )u etnet 9RltttffTaft veibinbtt, btef< bann 
mit b» britten in cine ifneiniQt u. f. w. 

€oI[en bttt iMfte, wel^e atif rinen ipin^ ttiifcn, fi<( b(i8 (Blti^gewl^t- 
^altcn , fo mul bit StefulHienbt von jwtlen bet btitten getabe stti<!^ unb 

3vt SiUutntms bet 81i<(tlettit M eitn onfecffi^tn Ui^figdi fiagtS Uee ba« 
VnoIblostinnR btt JMftt Auin gelpnbeS blenm: SB |t<(n AB nnb AO (3<fl- 11) bit 
SBtgc, buTC^ tttlifet jiDtt auf btn nt^inll^tR 
(»t- "■) Spunft A iDiiErobf Rriftf P unb Q binftltwi 

Kbcm Ufirbnt , »Rin \tit blefn ArSfte f£lr 
fh^ aKeln wMtt. Scnlen toil unS nun iu> 
nl^^ nut bit thaft P i^itig, fa uttb bee 
$urH a bit SInit AB bUTi^Iiiuftn, unb nc^< 
Ditn toil bann tndtn an, bat, nadibtm bn: 
f((t( in B angtCanst iR, bit OSiitfanihtt b«r 
anbm) ffiaft Q btginnt, fe tnltb bitftlBe btn 
$unrt A bun^ btn AC sltit^en aStg BD ffl^< 
t«. 3n SotB« b« aBitflamWl ttibtt Jhfiftt P unb Q wirt ba^n btt ?unlt A na* D 
otfO^tt. %!r ncgmmt.erfels mu^ oitx offtntat auif bann fiatlfinbtn, utnn bit Bclben 
* KiS^t P unb Q ni^t, aft tnfr onetnomoitn Ijaitn, nacb tinanbnr, fonbtrn gltiAgtftig 
t^itit finb, nuT nit bnn tlntrrfi^icbt, baf bann btt %unFt a nii^t bte Ctiten AB unb 
BD, tonbtrn bt(~ tCtagpnatt AD b($ $ataatInetainmB ABDC buri^tiuft. 

gfit bit nit ber ZtlgDnomelTU strtiauttn Gtfti fOatn nix ntS) golBtnbtB ^inni: 
3^ a bet t>on btn eeittnFiiftcn F unb Q tinstft^Iaffnit iffiinltl BAC unb B bit 9ti 
fulHttnbt bnfttitn, fo ifl In btm ^titUt ABD 

AD> = AB' + BO* — 2AB . BO . cot ABD 
= AB' + BD" + 2AB , BD coi a, 
fi)tBti<5, bo pi^ bit JWft* p, Q u nb B wit bit CInltn AB, A C unb AD Btr^lttn : 
B = ypl + QI 4- 2P0 0€» a. 

i. ai. 3etlegting bee ftrafte. 

J^Aufig ip eg auc^ bet %aZ, bag fui eine aRilteltiaft AB (Sig. 12) juei 

SeittnftA^ Mn e»eeFi$ri(6enet Siii^tung Ac unb Ad gefut^t meiben, ntli^e 

boS 9!e^mti(^e feijttn, aI8 bit eine gegeSene aSittelftaft. 3Ran finbet ble 

gtfui^ttn Qtigen bet Settenhfifte, kuenn man buic^ B mit Ac bie ^ataQele 

BD unb mit Ad bie ^aiaQele BC jit^t. AC unb AD finb bie gefu^ten 

Settenhfifte, ueld^t jufammen eim baffelbe tei^tn, aI8 ^ie etne SRittelfcaft AB. 

fBi- 12 1 ffi«n Sluften biefei aufgafie m6ge juni^ft 

foIgenbeS «ti(tiitl etKutem: ~ (58 (ei Ao 

(^g- 12) bie iSi^tung eineS ^luffeS, A btr 

€<^RabtI tints S^ifftg, mi6)t% an eincr 

Seine Ab buti^ btn 3i>B ^"^^ o*" '^f*'' 

gefienben ^fetbeS fortbewegt wiib; ein im 

6(^i^e ^e^enbtt %tibttet bevitfe buti^ tine 

in feci iRlil^tung Ad auSgeO^te firaft, ba^ 

baS @i^iff nii^l gegen boS Ufet ^Ingetdtben 
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witb, fanbern b« SK^tang M ^uffeS Ac folgt. S8 leu^tet fegleii^ ettt, 
bafi ^imtoi^ ni^t btc smut esn bent ^fnbt ouegtAfitt fliaft, fonbtm nm 
«{n Si^eil berfelBen ffli bit gottiemegung be$ G^i^tB in Xnnenbung lomtnt. 
ttm biefcn Subtil m finbtn, btiUttn wii bit ftnft, vtl^t feoS $fnb nirflit^ 
ouMbt, but^ AB au8 unb gnfAQoi bieftlbt in bit bdben ®eittnMftt AC 
unb AD, inbtm wit BD fiatalltl ju Ac unb EC paa^il gu Ad jte^nt. Hit 
Sinie AC giett un8 bit Bn^aitni^ina|ige Oiigc bn ftraft an, rait uelt^er 
baS @4$iff miOHi^ fsitbmtgt wiri), unb bit Sinie AD jtigt anS bit fftaft 
an, nel(^t bet Kubtttt anjumnbtn (at, bomit bafi 8<(lfT nll^ fettwfiitS 
gtgen bag Ufet gettlebtn toltb. 

(Sin onbttcS Sdl))icl bon bn 3*<I'Btf<6 ^" ftiJlftt i^ folgenbtfi: — 
<5int ftraft fann auf tint "Sii^t cinm ^nid niema(8 anbtiS, oIS in ftid* 
ct<(tti Kii^timg (tnor&iingtn. ^er ^tud, mtl^en tint fi^ief witttnbt fttaft 
taMht, ^ nitniais bet voQen lStB§e bti ftraft, fonbtm tmtntt nut tintm 
Sr^tilt bnfttten qCHi^, wtlc^tr fl^ auf folgenbe !(tt finbtn IJiflt. OS fel 
Ac, gig. 12, tine t^tnc B^^ii^'f AB cine ft^lef uiittnbe Staft (g. S. bit 
i^Hlft etneS USa^tf eitx Suft^nteS). Urn btn !CiBtf gu beftimmtn, utl' . 
^tn bieft Aiaft auf bit %ii4* Ac au8fibt, getltgcn toit bitfclbe in bit btiben 
Seitenh&ftf AC unb AD, oon benen AC bn titncn $I&(^e VataQel unb 
AD auf beiftlitn fenftet^t i^. AD gtigt bit iStifie be6 vitflii^ auSge&bten 
S)nidt8 an; (AC abei mift bit fttaft, mit »el<^tt bit iSSa[fei= obtt Suft> 
t^It^en lfing8 btt gffi^e Ac fettbetDegt tcnbtn). — !Cn 3)nid AD i^ 
urn fo gtoiti. It gtdftet bn XtlgungSninlel BAC ip, unb bnftlbe i^ bn 
iiollen ®i9^ bn Itta^ AB glei^, wenn bleft auf bn tbtntn ^ISc^ Ac 
fentici^t fte^t. 

Kuf bitft Ktt Mftt P(| bn S)nid befHtmntn, we(<^ bit GtiSmung bt< 
SBaffne auf bag fi^ief gtptUte Stcntttuin tiniS S^ifftf, bn 9Binb auf 
bit ji^lef geptaten Segel eint« &^^ ebn anf bit $[iigc( tlnet SBinb> 
ntfl^Ie auStibt S)itft tt^ltm fiab aOtmal fo gtptOt, bo| i^te K^t in bit 
8ti((tung btS SEBlnbtS fiOt, unb bit Sl&gtl felb^ aw btm ZQtnbt in fi^iefn 
%i4tung gettefftn wtAm. Sltb nun g. 89. bn fenhti^t in bit $5^ ge> 
nt^ttte ^(ugel m^ bet let^tn Stftt ^in eont SESlnbt gtbtfldt, fo nltlbet 
bn nat^ unten getit^ttte Slfigel tinen 3)iud nac^ bn liiden 6ettt, f» ba| 
beibe bit SCse in btmftlbtn Sinnt gu bie^tn ^ben. 

Ii« fti BO (Sta. 13) bn uasnt^tt 
(fH«. 13 ) SutAf^nltt (intS ffilnbm&^ItnffaetK nnb 

AD tit Sticbtune btS SBinbcS; bonn t^ 
bit SecUnaenina bUfn filnlt AE btt 
Sp, on totl^ti bit 8%tl Mtft^t ^, 
trotaHtL Um Btm b«i finfcH^tni 3)iu(( 
ju finbtn, wd^tn bn SBInb anf ben 
giflgcl BC autflbt, bidden mix bit Siaft 
tit|T(lEtn buK^ bit Sinit AF anf ma 
jitim FG unb AH intact auf BO, 
FH abtr 4>atalltl mit BO; bann gttfet 
bit fiinit AH bit &mt btl vom Silnbt 
ftnht^t auSgtaSttn SnrudfS an. X)tt 
SBuntt A (ann {cboi^ btr fflic^hing bleft8 
DnidtS viiit unnitttlbOT felgtn, fanbtm 
fit^ taa In tlntr auf ber Qinii DB \mb 
K^tm nit^tuna fpTtbttotetn. Um bit 

^___ (Btiit bet ihrflp ju finbtn, mit Uel^ti 

btt SPuiA A in bitftt Si^tuns fKtgtx 
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tricbtn »irt, gnrliflnt nii AH luibmaK in )Uti 6«imhiflt, Inbtm »it AE nnh 
HL ftnlnilt auf DB nnb HE Iparnacl mit DB jic^. Z)aiiii «ie(t AK btt er6it 
bra Aroft an, mit UdAn bn ilBlnb bm glSgd antrtibt, |ii^ um bU Hst, cm utldin 
tnftlbt teftfHet 1|), in bn^tn. 

Wttm nil un8 &6r AF alt Xunfimtlfn; tinnt QoIEIrtie bcf^Tidtn bntCrn, fo 

mi bftfn bnn^ btn $aii(t H «^, ba EEBInftl ABF tin rti^tn ifl. 68 ifi M)tr 

bit Sinlt LB onb olfo mt^ AE bami am eriB""* »«<< ^n $unlt L in bm SDHtttl' 

Vuaft btB QalbhclftS fSDt unb folslit^ LR = AL, (iI(o ilBlnCtl LAH = 45" = LAO 

ip. S)amft bit gri^tt SBIrtung tnltU ttcrbt, 

rai«. li.) maffra liMTtai^ bit giflgtl an btt aitt6imfl8ase 

fa angtiTai^t ftln, ba| tbit Sttntn mit bcrftlbtn 

tStnhl ooB 460 iuba_ 

Oon) ibnlit^t Qttiaittungtn wbrbtn M audi 
fiber bal Stcutrntbtr tinti fogenanntni ftitgtn: 
btn fbtiit antttUm lafftn. 

ffitmt Obn^aiift tint Araft AB = R (Slg. 14) 
ht )Utla>f(fiianbtTfni(m^tt etitcnMftiAO=P 
unb AD = Q letfSOt ultb, unb SBiinFtI BAC=:a 
I^, lo i|i P = H CM a unb Q =: R iId a. 

i. 3S. Qafammtait^uufi tub 3eriegH«g f^avaQeler StSftt, 

UStm jwci fftftfte an utrfc^lebntn ^unften cintS fe^en ^TfinS ange> 

ita^t ftnb, a&n bit enUnserttn atic^hmQcn bRfeI6en ^^ f^ntibtn, (o fantt 

.^ ,,. man bte Xefultiienbc ganj e6en fo, »le eben 

fltgtigt i^, bun^ itti SparaCIflDgnimm bet 

ffififtt feeptnnten. lyit^tS 9S«fa^ien letbet 

Jeboi^ bine HniotnbunQ, nenn bit atit^hingtn 

btt Ihfifte pataHtl laufen. — SBItlen auf 

tintn ftptn AStfiti jteti |)(ii^clttl( ftiifte 

P unb Q (^ifl. 15) nai^ bnfttttn ©eite, (o 

ifl bit Stfultirtnbt gteii^ Iiet©unime 

btt btiben gegefetnen Stci^t P + Q. ©inb 

biefe ttnonbet gleii^, ]o lltnt bet Hngtifffiliunft C bet jRefuItftmbn in btt 

aRilte gwifi^tn A unb B. €inb bit gegebenm Aififte ungltic^, fo t^eift 

bei HngtiffB))untt C bet ERefultlttnbtn bit Qntfernung AB bee 

KngitffSpunftt bei beiben gtgefientn Sififte in gnei ©tu<e 

AC unb BC, wtfc^e fi<l^ umgtfe^tt wie bit gegcbtntn fttfifte 

uet^alttn, alfo: AC : BC = Q : P. 

3>« $inifi C liegt folglit^ nfi^et ia b« gtoleten Sttaft, alfo nfiiiet btt 
P, wtnn P gisgtt, atS Q 1ft. — SRan nennt biefen $milt C, in net^en bie 9U<^> 
tung bet Stefultitenben bit SSciSinbungSftnit AB btt Kngtip)iunftt A unb B bee 
eegtSenen ^Afte bun^ft^nttbet, ben ^ittet|)unf t btt Seiben patoatlen^ftftt. 
Umgtff^tt tigt Pi^ bie SDHtttffraft P + Q buit^ bie btibtn paMtttltn 
Stltenfrdfte P unb Q etftgtn. 3)iefe finb einanbet gleil^, wenn AC = BC 
tQ; i|i abet AC fleinei, alS BC, fo ifl P in bent 9Jet^AUniffe giofier, oIS 
Q, in wele^em AC timet, al8 BC i|i. — ffienn g. 8. jwet SMenfi^en on hen 
<5nbtn einet ©tonge AB (oon beren <9e»ti^t mit ^let abpta^iitn), eine in 
C aufge^Jingte Soft hagtn, fo ^at btijenlge ben geSgettn 3^til ^ tiogen, 
neli^ent bie Saji am nA^fttn i^. 

SBJiiftn auf einen fefloi ftdi;iti biei ^ataOcIt fttSfte, j. S. in ben ^imfteit 
A, B unb C, gig 16, bit fftftftt P ^ 3, Q = 4 unb R = 5, fo loffen 
fi^ gunA^p jttct berfelben, P unb Q, in tint StefuOiitnbe S = P + Q = 7 
uettinigen; nnh man finbet ben 2Rittet)>unft D bitfci Jhaft, ntnn man 
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(«ti. tt\ bie Sittic AB in D fa t^eilt, bag fii^ 

I AD : BD = Q : p = 4 : 3 Bet^SJt. 

— ZBtnn man nun bie ftroft S mit 

I bet Jhaft R gu einei Mtfuttirntben 

T = 8 + R = 12 Detbinbrt unb, 

um ben S(ng:iiff8)iunft E ber|eI6tn }u 

finbcn, bie Sinie CD In G |o t^ellt, 

bB| flt^ CE : DB «= 8 : R = 7 : 5 

vet^SIt, fo witb bie in B ongebia^tc 

Aiaft T = 12 b4« yt^miH)t bmirfcn, 

oU bie biei paraOelen iFtfifte P, 

Q unfc R infammcn. — 3}er $initt E 

^igUet gtitteliiunit bief ti Scifte. 

3Ran iic^ ^ittnoi^ tei(^t, nie man jji ueifa^Tcn iittt, mam bie Xtfu{> 

Hioibe unb bci 2RitteI))unft fiir i unb me^i (laialleft Jhfifte gtfunben vep 

ben foQte. 

C!f>B' IT) Safl Qhfct flte t it KifulHmtfct 

gxtn )MMiHiltn ftrlfte tan <m< ttm 
t^t iirt baB jQonlUlDgTamn bnitfTdfte 
itt fDlgmbnUTtabflddtttivRbcn: ffitnn 
Ott bit angrilfSpunftt A unb B, gia. 
17, bcT Bfibni tiara Qdtn JttlfU P unt 
Q, bmn btjtt^ll^ (SiS^t nh bun^ bit 
UlBtin AD nnb BE uilbrAchn, unS bui4 
bit Stnit AB utTbiraben unb (ittosf tn 
A imb B jwtt &tlttb<et, abtt tftlAt Jhiftt 
R unb B, atlcfit bunb blc fiintm AP . 
nnb BQ baigtlltnt (tin migen, tn bn 
S^tuna b« BtrlingErten Slnft AB an: 

SbiCK^t benlnt, fo Ktttn fb^ bitft itibni Sriftt, ba fit nnanbtr sldd) uitb ntgigrnetfc^t 
lb, ses«feU<0 «i>f- 8S mOffin ba^n btt via JMftt B, E, P nnb Q bit nt^mlic^ 
StfuUlTtnbt ttl( btt Bttbn ffrdfte P unb Q ^ae<n. !Die Sttjultircnbt t>tt tin Jtilftt 
R, B, P nnb Q aitx finb toti tm Stanbe mil ^ilfc btS Sia^ti tom SpaTaQcIogTamm 
bcT niftt )n finbtn. mh untini|tn )u bitftm 3i>'<It P unb B tn bie aSltttlhoft 
AH unb Q nnb B in bit aGttteltnft BK. 3)a fl^ bit valingtrtnt 8)nitn AH unb BE 
in btm ^mUt h buti^I^ntibtn, to u'rb t» un« ftciflt^en, bit lar6 AH unb BK 
eoiet^t&tin Jhiftt in ben Ifiunlt L ju unltgcn. Sffiir mac^tn btmgtmfi^ LU = AH 
unb LO = BE nnb ^aitn nun nui naib, bit Sltfnttirinfee son LH unb LO ju (ut^tn. 
SSir gtlongtn (ttrju am btqutmpcn, Wtmi wir burd) L bit £<nlt 8T taiaUtl AB unb 
LO )Mia11tI AD jieBtn. Xiann uitb ti nn8 mitbtnim fnilhgtn, bit SKitttlhaft LH 
' bnn^ twtt SdttnhSfte LS = AF unb LU = AD unb bit aKItttlhaft LO bun^ )Wtl 
GiittMriftt LT.= BQ unb LT = BE ju tT{t|tn. Da bit ttnanbtt elci^tn -unb 
tntBtfltnetft^ttn ihiftt L8 unb LT fi^ auf^tbtn, fo ifl bit gefui^tt Sitlulttttnbt glttc^ 
bet emmmt in bttttn ftiSfU LU =s p unb LT = Q, nnb fit bat, bo LO ipniaQtl 
AD If), mit btnfflbtn ilni^t KiAtung. S« t|t ba^n nui naA Obita, bit Bagt btS 
Sliiuittte C, in Utli^cm btt Ntfultiitnbt bit fitnlt AB butt^fd^nttbtt, )u it|)tmmtn. 
2>a HU unb TO paiaM Afi finb, fe Dtr^ilt fl^ 

AC : CL = MD : LD = B : P 
nnb BC : OL = OT : LV = B : Q. 

3)tnna<^ t|l Ac . F = CL . B => BO . Q; 

nnb t» Dtii^It m rnlstl^ P : Q == BC : AC. 

§. 36, a. iB^^utttpmOt. 

3n lebem \t^uatn Mtpn giebt e8 einen $untt, feci bcfftn UnterftS^g 
b« 06(^ ni^t; biefet iputilt ^elgt bn Si^nerpunft. Un gu einent 
Boctn ISetft&nbnifi bet !Ri(^Hgfeit biefeS @<i|ee )u gelanaen, bient gofgenbeS: 
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IRan futn ble Sc^tom rineS SoifteTS 'aI8 bit Sumne b» Snjtc^itnstn 
anfe^, rsiiiji oKe motniellen Si^eile beffelbtn ben bn (Stfcc nlciben. Ob> 
f^on bie Stic^htneen biefn anjie^tnbcn ScAftc gegen btn SRlttflVutilt bn 
Sibe |in ununglKn, fit lonn man ho^ negtn btt g»^ ttntfetmrng be0 
aXttttl^unfteS bet 9ibe bit Kii^tungtn bn ftr^t, nttt leeltl^en bit •ott]i^if 
bennt $unlte elneS ftSqtete oitf bn fiibt uon bofclbm angqogen nciben, 
atS vatallcl aniu^mcn. 3Xaii tann ba^n bie S^nwK tints ffoi))n8 oIS 
bie 9Iefuttiienbt unb ben 6c^ei)iunft alS ben aRttttl)iuntt bicfei pattiSitlm 
Ittiftt anft|en unb tm ^wttfaxittt ^^ bie ganje @i$»e» fined ftiifieif 
Mietni^ beiden. fiS folgt ^ieiauS, bog eiti Xi^pti nut fo langc 
tu^tn fann, aI8 fein St^weipunft unttt^fitft ip. 

Set Si^iBe^))unlt cinet Kuget, in utelt^et bie SSafft gleit^femtls 

Bctt^ ip, Ilest ftffeniot im geometitft^en SRttteI|9unft beifeCfien, bei 

@i^wett)untt einefi glei^fStmigen StabeB in beffen 3Kitte. a)et 

@4^et)]unft etneS matciiellen 3)ifieif8 (eineS bteiedigen iBtetteS) 

ABC (Sifl- 1 8) witb gefunben, »enn man 

Wi- iS.) bie 3Sitlen jueiet Seiten D ,unb K mit 

ben gegtnii^eTltesenbni Gtfcn C unb A 

B«&inbet. 3)R^r(!^!i^nittS))imft8biefn 

Seifeinbimg8Itnten i^bngefu^te€(^n>eT' 

)>unft. ECani uenn man fii) baS 3)ieied 

ABC bnii^ Sinien paaUA )u AB gejegtn 

in {e^t female Stieifen get^ettt benft, 

fo ttetben biefe 6tieifen ffinimttii^ buti^ 

CD ^(itbltt. 3n bet Sinie CD mfiJTw 

ba^et bit 6(9iMi)>un(te aDct Stteifen unb folgli^ au^ bei St^wer^iunft beS 

SlieleifS liegen. 66en fo pnbet man, baft betfelbe in bn &inie AE tiegt. 

Ct muft folgli^ tm 3>in^(^nttte))unfte 8 (iegen. — Sn $unft 8 t^ bottyelt 

fe tteii son bn &fHt, alt eon bn Ontnblinit entfemt (DS = Vs^^)- 

!Dei Si^ncttiunft eineS BeClebigen SieledS ttitb gefunben, loenn man 
baf[c{6e bui^ SMagonoIen in SDietede jet{i^neibet, bie @<!^n)nt>mifte unb 
(Bewi^te bet eingelnen Sieietfe Stflimmt, biefe <B<U)i(^te al8 paxaQtlt Prilfte 
anPe^t unb niu^ Xnlelhmg beS tioi^etge^enben lipaiagia)>^en ben 9KitttI|nin& 
betfefben fu^t. 

3}et e^nlpuntt cfneS ftteifee obn eineS faeiSfatmigen SlingtS liegt 
im aRttte[t)unfte befelben, bn Sc^meiyunlt eineS ijBoioIlelcgiammS Im 
^*ti^f(^nttt84)unfte bet belben 3)i<igDnaten. 

3)ei ®<^toett)untt etntt breiftitlgen ijE^tomlbe nitb n^alten, uenn 
man bie @^un)iunfte $neiec Steiede fu(^t, wl^t bit iji^Kimtbe begtenjen 
unb biefe JPunRe mit ben gegenQberliegenben Qden tinbinbet. 33et Xmn^' 
ft^nittSiiuntt biefn aSnbinbmtgSItnien ifi au9 A^nlitl^en tSiiinben, wie ffii ba8 
Sreied i^ngegeben |inb, bn gefu^te St^net^junft. — 3)eife(be ift uon bn 
@t)i^e bieimat fo »eit entfetnt, aI8 von bet @ninbfi&$e. — Soffelie gilt 
osn bet me^tfeitigen l^igtamtbe unb oom fteget. 

3)n €4»et))unlt elneB C^IinbetS Itegt in bn 3Ritte feinn S^e. 
2)a oQe etfigen Slitftx ^ in ^^tamiben jnfJiden loffen, fo i^ man 
bun^ boS KoT^etge^enbe in ben Stonb gefe^t, i^te Si^wetfunltt ouf t^eo* 
icHfi^eBi SBege ju Bepimmen. 
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$catttft^ witb b» &^wnfmtt elne8 ft&r^ietS gcfunben, wtim man 
benfdben angwei beliebigm SteQen an etnent ^aben ouf^&ngt. ^a bci 
@^»eit)un!t, tetnn bet Sbr^it )ut Siulje gelomraen ifl, jtbeSmal in bn 
veiUnsetttn SRic^hing beS gabenS licgt, fo f^ncibut fi^ btefe SSerI&ns«unQen 
in bem gcfu^ten @t^niei)>un!te. 

§. 36. b. 3»rtftJ|ntt0. 
aOmn tin Roxpa in cincm tinjigen SpunEte unteijlu^t i% ]o ntfiflen f&i 
ben ^ be8 Ofeit^gniriil^S ber ^t^wtxpuntt unb bet unttcfl&|te 
$unft in etnei letktt^ttn Sinie liegtn. SBic untnft^ciben ^iti 
folgenbe ^AQc: 

1) ^nn ber unteillA^te ijJunll fentied^t fibet bem ©i^weifuntte liegt, 

U)ie bieS 6ei einent aufge^ngten St'oxptx faei $a1I tft, fo ^e6t bee Aoif>er 

6ei einet fleinen 9!erifii!Iung von feAfi in biefe 

(gig. IS.) Sage gurfltfgufe^ien, unb man fagt barni, bn 

jtotfiet be^nbe flt^ im ^aBilen (Slel^gt^ 

ttii^te. 

^iefeS ^lincif) finbet untet anbeten Bet 

bex S^iffSlomtie Hnwenbung, toeli^e in jwei 

Singen owfge^ingt iji. 3)k innete aiing, 

ipcl^eT bie Sampe felb^ tifigt, i|i nm jtDet 

am Augem Winge Befe|ltgte €ttfle (^ig. 19) 

bte^Bai, unb ber Su^ere SRing i|t eben {o um 

guei anbere Stifte Beuegtic^, totlije ^i> mtt 

ienenre(^tniinWigIteujenunb on etnem grogeren, 

bag ®anje nmft^Ite^enben {Hinge Befe^gt finb. 

2] g&Ht bei Unteiftat^ungSiiunft in 

ben ^ifattfrnOt, fo lu^t ber ftoT)>tT In 

jebet Sage. 9Ran fann bieS on etnem 

SRabe fe^en, wel^tS |li^ um cine wage' 

le^t (iegenbe Ss^ bre^en U|t. abet 

ou^ jebei anbere ftSryer, j. S. ber Ifing< 

li^t RSrper AB (gig. 20), welder 

um eine uogecec^te "X^e bre^^ar i|l, mu| ru^en, wenn biefe !(;e geiabe 

biir^ ben Sd^weilJunft C ge^t, bo in biefem fJoUe leine ber beibeii 

$&lften AC ober BC ein Uebergenii^t ^ben tann. 3Ran nennt biefen Sad 

inbifferentee iStei^gtntt^t. 

3) Senn ber UnteT|iugungS))unft lot^iei^t unter bem ®i^n)eT)tuntte tiegt, 
). 9. wenn man einen Sbx^ti auf einer feinen @)>i^e Bolanctrt, fo lonn bet 
S&i^ec jwot in biefer Sage lu^en, abec ci oerAnbett biefetBe Bei ber lUinften 
SSerrfUtiuig gdn^lic^; mon fogt bo^er, ber Rivfex Befinbe fii$ im UBilen 
01ei<^geioi<^te. 

SoC ein uon unien unterPu|tet fflorper mit ©toBilitfit lu^en, fo muffen 
im XQgemeinen*) nentgftend brei ipunEte be8{eIBen, weli^e ni^t in gerabec 
f31nte liegen, unterftfi^t fein, unb eine lot^rei^te Sinie bur^ ben @^»eit)un{t 



*) 08 gtttt inbtfi au$ ^iUt, ton Jtir^et nur in tintm (injtgcn Spunftt unter^tjt 
futb mi mit StofeiDtat ni^tn, j. IB. tint ^anCugel, xoiiiiit mit in nac^ unttn go 
axnbtttn tnimmen gla^e auf eintt ^oiljontalm Untnlagc rn^t. 

tevvt't VWt T. flnRigt. 3 
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gfjogen, mu^ bun^ bU %\Ui)t US ^icicde ge^«n, wtlifte bicfe bcei ipuidte 

Se^mtnen. SBen fo ntu|, wenit tin Rbipa mit einer ianitn S'Ji<^c <t"f (i"t 

Untetlagc mit @tabtlildt nii)en foQ, eint but^ ben @(^wei))unlt Qejo> 

gcRE lot^ied^te Sinie bie untei|lfigte 9tA(^t buii^ft^neiben. — 

®ex »oq)« A (gig.' 21), aeli^et 

(SIS' 310 Von bn ft^tefen Unteilagc CD ge* , 

tragen loirb, ni^t auf bcifttbcn mit 

©CabilitU, mil baS buic^ ben St^net' 

))tnift S e<jDsene Sot^ Me unteT|ift|te 

gld^c buiC^f^ncibet; bci ffoiper B 

mug bageg«n umfaQen, wtil \ta beii' 

\ttbm biele SBebtngung nlt^t nfuIU i|t. 

— (Sin ^oc^ belabenei SBagen, Sbet* 

^au))t S&T^et, beien ©i^tDet^iuntt ^ol^ 

(iegt, foffen unter fibriflenS gleii^en Uma 

ftfinbin Uie^ter am, alS folf^e, beien 

@(^nei))untt niebtig titgt. 

S)it StoBlIlUt thtfS Knttt ietA itmt^tn bur^' tine uagtxci^tt Aroft, tDtlAt 

man [1^ In Ci^WRtii'''^ btS(([fitn angciraAt bmCt, unb bit tim im Stanbt i|t, bm 

it5T|»tT umjumeirKi. 3>lt(elb( i|i um [s sre^tr, Jt ixiitx ba8 @tuld)t btB SBiyni 

1% \t tftfcr fein S^wtifnintt Uiat, unb ft wtltn btiftlbe — in glili^cT Siti^tnng mlt 

btr gebii^tcn Sttaft — uont SNanbt bet untnflfigltn %\lii}t tntftmt t|t. 

B(f eintm aufrt*t pt^enben aB(nf(6(n fifft b« ©anKHJunft ofiiB'f"^'^ '" ^i'* S""*** 
btS Unttilt{£(l-, tint M^xtitt Sinle ftnht^t bur<4 ben ScbmtipunCt eijDgtn mu^ boS 
Sra:pti but(^(Anc<ben,. tttlAiS bit gfigt btlllmmtn. 3)ie etabilltSt cintS iRtnfAen i^ 
ba^tr um (o ixi^tt, je witltt bit gfllt ouStinanbti fte&tn. Eduft tin a»tn(iij ffltfa^t 
mi bw llnftn ®tiU ^in ju fatttn, fo (u*t it buii^ Suf^tbtn biS itdHtn aimtj bra 
©(^ntifunft nitbtr Sbtr jtntS Sioptj ju Etingtn. iSStn {o ^Ht btr Stilt&nm bit 
aSolontltifiangt waS) btt ®(it(, wtlit bti oitBtgtngtfjjt i(l, no* wdi^tt w Stfa&r 
Iduft JO falltn, um ben S^tnerpuntt tvitbn libcT baS Sitl lu bTingen. Xiagt tin 
aSenfi^ an tiniT Stitt tint tia^, fo fSIIt btt gtmtinfAaftli^e S^menpunft beil !Ktn[i^tn 
unb bet Ga^ me(it nai^ bitjti Stitt, unb tr mu| (it^ ba^n mt^t nai^ btr tntgtgen; 
g({tE|ttn @(ttt ntigen, um b<n Si^tetifunlt jenhttqt &itx W^l&6)t ju Siingtn, mtlifit 
j»fi«en fdntn giigtn litgt. — Seim Stbtn ttdb but* Suftieben unb !Bortt!iiit8= 
btnxgtn biS tinen gu^eS unb but^ SiotmSitinetgen beS ObetUibiB bag ©[(It^gemi^t 
oufge^eStn, unb bet ganji ltit)ieT flngt an, na^ uont ^In ju faQtn, biS er am 
ueiteten gaUen butt^ baS 9!lebei(eb(n beB aaififjnitntn SuEltS birbinbeit aiib. ^n^ 
btm nil baSftlbi abweAfilnb mit ctm einen unb bem anbiin guge uieber^ottn, Ift 
unftt iSt^en ein be|1inbigeS gaUtn »en tintm gng auf btn nnbetn. 

tiie Jhinft b<£ iSalancfrtne it\lttft iaxln, ben untetflllgttn Spuntt beftinbie in Iot^< 
iti^ter etnit untti ben ©i^wenjuntt beS balancfiten ftirlierS iu ^altin obtr bti tiner 
Sbntlt^ung Wieber nntit btnftlbtn ju btingen. — (£3 i|1 leit^tet tinen lotitenbtn, nig 
tintn Tu^enbtn Sixftx ju balancirtn, ueil bti jentm bet S^net^iunft tintn fittiS 6t: 
fcE)»ibt, unb um ba8 UmfaKtn ju oti^inbttn, bei xa^djtt Slotatlan fafl nut iifoTbtilii^ 
ifi, ba| bet unttrltQ^tt $untt ftnhed^t untn bn glAc^t bItfeS ftitlFeS liegt. — Si^attt 
Six^tt finb Itl^ttt ju tialanctitn, a\9 Itii^tt, utK fent tintn ^itleten iDniA auF bie 
Untntagt, j. S. bie ginflttf»tM, auBMtn, unb ba^« eint SJerinberung bieftS SDnuttB 
Uit^ttT tmpfunbtn toirt. — flm JBnpet ifl Itic^tei )u bolanciitn, wenn ftin ©ifcmtrs 
punft ^oib Ittgt, al8 uenn ei niebilg tiegt, Util bann btim Umfntttn btt ®S)mtxpwtt 
ttntn gtS^tttn Sootn ttf^teitt, woju — gang S^nli^ wit bti tlnem Ifingttn $tnbel — 
au4 eint Ungete Stlt ttfi»bnII4 ip- 

Seifc^iebent e^titltiein. Wit g. ». bet aBann mit bn eSgt, bal i^lnefifAe SBurjel: 
mlnn^tn u. a. m. finbtn ifiit Iti^tt (StFlining in btn Stft^tn beS Sd^ttet^unCttS ', — 
fenuT folgenbtt $nfui$: Sine fltine Otelbmlimi Hit fli^ ItiAt auf tinti 91abtlfi)i|( 
bokintiiin, isenn man auf bii 3Siinjt tinen Sate febt, in mel<^n man einanbn gegtm 
iibii jmei ft^ltf abmditS stiiititt Sabtin gefiedt ^ot. 
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Sine ftraft tann unmittelBar nut auf einen in i^rer Stid^tung Itegenben 
$untt mitfen. ^te fioIBenPange eineS 3!)am)>fc9linber6 fann utimtttelBat nut 
einen in bet SRid^tung bet @tange liegenben kitptx in Sekoegung f^en. 
Sod biit^i^ biefelie itgenb ein fior)>et Bewegt metben, meld^et fi^ auf et^alB 
biefet SRt(^tung Seftnbet, fo (ebatf e9 ^tetju einet befonbeten SSottic^iung, 
bed iBalancitetd , bed ©d^tDungtabed u. f. tD» (Sine jebe SSottid^tung, 
))etmittelfl beten eine fitaft auf einen att|et^alb il^tet Xid^tung 
Itegenben gjunft witft, ^eift eine 9Raf(i^ine. SRon untetfd^eibet 
einfad^e unb jufammengefe^te SRafc^inen. B^ ben einfaci^en 2lta« 
fd^inen ted^net man: ben i^ebel, bie StoIIe, bad liffielltab, bie ft^iefe 
(SBene, ben Jteil unb bte@(^tauBe. SUe anbeten iWafd^inen finb auS 
biefen }ufamntengefe^t. 

S3ei je^t totefen SDtafc^inen mitb an fttaft getoonnen ; bie^ ift jebcd^^ toie 
toil balb toeitet unten fe^en wetben, feinedmegd immet bet ^aQ. — 93on 
alien 2Raf(^inen o^ne Sudnal^me aBet gilt bad ®efe|: ®o t>iet anAtaft 
gett)onnen voitb, eBen fo ))iel ge^t am iEBege ))etIoten; b. ^. fo t)iel 
mal bie Saft gtofet i^, aid bie Jtcaft, meld^e i^t bad ®Iei(!^etoi(^t ^&I1, 
eben fo Diel mal i^ bei entftel^enbet Sett)egung bet SBeg, toel^en bie Sajl 
befd^tei6t, {(einet, aid bet SBeg, tt>el(^en bie Jhaft butd^I&uft. ^ie folgenben 
Xngatet itbet bie einjetnen SKafd^inen voetben butd^ge^enbd biefed ®efe| be« 
ftdtigen. 93ei bet ))taftifd^en Sntoenbung bedfelien }ut Seted^nung bed tDitf^ 
iid^en effected itgenb einet befiimmten SRafc^ine ^at man jebod^ nid^t au^et 
Xd^t )u laffen^ bofl ^^^ gto^et SCl^eil biefed (Sffected butc^ bie 9teibung t)ets 
loten gel^t. 

§.28. $elbfL 

(Sin ^ebel ifl eine unBiegfame Gtonge, tt^U^ fid^ mn einen feften ipunft 
bte^en I&ft, unb an melc^et in toiOffi^tlid^en ^unlten Jh&fte angebtad^t finb, 
t9eld§e bie ©tange }tt bte^en ftteben. Urn bad ®efe^ bed ^ebetd in feinet 
gtoften (Sinfad^^eit ))otttagen gu fonnen, tooHen wit und bie ^ebelflange 
felb^ fut'd Qtfte ol^ne Sd^toete benfen. 9Ran nennt einen fold^en ^ebel einen 
mat^ematifc^en gum Untetfc^iebe ))on bem mtflid^en obet ))^9fif(^en 

^ebel. — SBeitet woOen n>it gun&d^fl an« 

ne^men, ba| auf einen $ebel nut gtvei jhdfte 

P unb Q, gig. 22, witfen. 3)a fetnet bet 

$ebel, toie fd^on fein Stame fagt, i^fiuftg baju 

angetoenbet tt)ttb, Sajlen gu l^eben, fo woQen 

tt)it bie eine fttaft Q bie 8 a ft, bie anbete 

P ))otgugdtt)eife bie fit aft nennen. SBenn 

fttaft unb Saft an entgegengefe^ten ®eiten 

))om UntetfM|ungd))un{te angebtad^t finb, 

fo l^ei^t bet ^ebet gweiatmtg, gig. 22; 

iiegen abet beibe wx betfelben Seite »om 

Untet{t&|fungd))un{le, gig. 23^ fo witb bet 

$ebet einatmig genannt. SRan untet^ 

fi^eibet fernet getablinige, SQinfel^ 

unb ftummUnige $ebel, je nad^bem bie 

^ebelatme eine getabe Sinie obet einen 

SSBinfel bilben obet aud ftummen Sinien 
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ic^en. — Son aOen Xrten )>on ^Uln oBer gitt ba6 (Sefe|: 8m ^e&el 
ifi'baS (Sleid^gemi^t t^ot^anben, menn fid^ firaft unb Cajl um^ 
gefeBrt i^et^alten, ttte i^te fenfted^ten (Sntfetnungen ))om Un^ 
tetfffi|nng9)»unfte, alfo »eim fid^ ber|&(t P : Q = BC : AG. 

Seim alfo ). 8. AG bteimal fo gro^ ijl, aI9 BG, fo Mrb tncm bet Cafl 
Q mit efotet btdmal fleinem ftraft P ba6 01et%notij^t )tt fatten im €tanbe 
ftbi. — GoO ater bte 8afl Q butd^ bie ftraft P ttirfHd^ ge^otot toetben^ 
fo tohb bie ftraft P rinen bteimal fo gro|en 8Beg }tt butt^faufen ^&btn, 
att bie 8afl Q. 

3)a9 fo eben ait9gef)>to4eiie Oefe| ifl offenSot nut eine 6efonbere Sn? 
toenbung be§ in $. 25 aufge^Oten (Befe^e^ fitor bie Sufanraienfe^ung unb 
3erfaC[tmg pataHtin ftr(lfte. 

SBemt bte Seme eineS ^ebelS nt(^t gerabltnig ftnb, obec bie ftr&fte P 
wib Q auf biefelSen in fi^iefen Xit^tungen wttfen, fo ^at man ntdbt bie 

^ebelatme aG unb bG, ^g. 24, fonbem 
bie au$ bem UnterP|ung9punfie G auf 
bie Stid^tungen bet ftrftfte obet i^te Cet^ 
I&ngetungen gefidten 8et^e AG unb BG 
att bie Sntfetnungen bet At&fte ooni tins 
tet^|ung9)»unfte anjufe^en. 8(ud^ l^ier 
gitt f&t ben %nH M Oleic^getoid^te^ bie 
^toJ>pttion P : Q = BG : AG. 

^ in jebet iPto|)ottion ba9 t^tobuct bet iu^eten OHebet gleid^ ift bem 
i|hn)bucte bet inneten ®(iebet, fo ii^t fid^ bie ootpe^enbe ^tot>ottion 

P : Q = BC : AG 

attd§ fo ff^teiSen P . AG = Q . BC. 

Stan nennt bad iptobuct au8 bet fttaft in tl^te fenfted^te fintfetnung oom 
Untet^ung6))unfte bad ftatifd^e aSoment. ^ietnad^ Mft ftd^ ba§ ®efe^ 
oom ij^ebel au(^ fo att9f))te^en: — Xm i^efiel i{l bad (B(ei(^gewt(^t 
ootl^anben, toenn bie patifd^en SRomente glei(^ finb. 

iSSitfen auf einen $e6el me^t 

att jmei St&fte, ). S. auf ben 

$ebel AF, gig. 25, bie fttSfte 

P, Q, R, s unb T, oon benen 

K vj. Y P unb T ben J&ebel nad^ bet einen 

B J^ A T"""*^ ^ ©eite, Q, R unb S abet nad^ bet 

entgegengefe^ten Seife )tt bte^en 
^eben, fo finbetbadOIeid^gemt^t 
^att, menu bie Summe bet fla«' 
tif^en SKomente bet ftt&fte, meld^e 
ben ^ebel nad^ bet einen Seite )tt 
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bte^en fhreBen, ' gleid^ ifl bet €umme bet ftattft^en 3)Iomente bet fttftfte, 
toel^e ben J^ebel nad^ bet anbetn ®eite )u bte^en {heben, alfo: 

P . AC + T . CP = Q . BG -f R . CD + S . GE. 

3>ie bid^et filt ben f^metlofen obet mat^ematifd^en $ebel enhoidtelten 
®efe^e ^aben fitt ben witflid^n obet ))^)^fifd^en ^ebe( nut bann ooQe 
®ultigfett, loenn betfelbe in feinem 6d^meti)unfte nntetfifi|t i^. 3fl biefe 
Sebingung ntd^t etffiQt, fo ^at man baS (Seiotd^t bed J^ebe(d aid eine im 
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€c^»etipunftt uittenbe ftiaft anjufe^tn unb baS patifi^ aRnnent beiieartt 

mil in SRe^nung ju titingen. 

3)n §e6el finbtt unjfl^tlat Hnttenbunflm. S3«i(6i«Ie fuib: bit Z^^^t, 

@(^eeie, bte genuine SBage, bii welt^ei 5ttaft imb Sa^ dnanber gfti^ fetn 

tnuffen, wttl bit ^tbeloitne elite glcic^e Sfinge ^abtn; bie ®^ea»oge, bei 

utlifytt bit abgun&senbf Soft am ffitgem J^e^tEaTine ^ngt unb butd^ ein 

{temeglli^B (Sewii^t am Ifingem ^ebelotme inS ®lei(^gtii>i(^t gebiat^t niib; 

bit %^ttiinU, in @^IufTel, SSo^m, faer ^ebebaum, bie ^etffttfc^neibt u. {. n. 

3)a« Otftg ABr bal ei(ii^a'Wl<4t am $(tt( IS^t flA in uoQtr 8neetntlnl|(it aul 

fctmSagt 6.in bit 3u|<»n>nt>iftbintg tHirantI» flrdfte In fulgtnkir itit abCtittn: ^mn 

ouf bin In C unttipfigtra §rbEl Ab, Sifl- 26, 

(»"8. »■) jtoti fftafte P unb Q mitten, (o muf fOt ten goU 

beg eid^Btwii^ttS bit SttfuCtiTtnbt bitfn itrifte 

offmbnr but* C geStn. gSlItn toit aufi C ouf 

bit verldngtiten Stl^tungen bn ArSftc F unb Q 

bl( Stntrti^ftn CD unb CE, 6(f(6rei6en »it flf 

lUT un C mil GB tintn Artie, utliitt bie utis 

lingtrte Stnle CD in F [Antibet unb inttn unS 

btutn in F fniFrt^t auf GF eine Q %lti^t Shaft 

Q' a«ititai)t, jo lit^t man Itlc^t tin, bag bitjt 

Araft am S^tiil ganj bit ni^mll^e SIBirtnng ulc 

bit Stiaft 6, Diit tttlcbtT fie gleli^t 0t6{rt unb 

glti^tn ab^anb uom DTt^unsSfunftt G ^al, ^tf 

estbrinatn imi|. HBIt Wecben ba^ti bit ftroft Q buri^ bie fliaft Q' (TfcHen Hnntn, 

€sa(n a»tt bit Jttaftt F unb Q' im ai(i(b«tBl(^tt ftin, alFo bit ntfuItlTtnbt btiftlbtn 

buT^ C ge^en, fo mug fi^ naA S ^ vcr^olten: 

p L Q' = CF : CD, 
obtr-ba CF = CB unb Q' = Q ip: 

P, : Q = CE : CD. 

* 9- 39. mait, 

3)it SEBage iefle^t au8 bem aBagtballen, bn Sunge unb ben 
@^alen. ^ie Gifoibtrnilfe elnet guten 9Sage flnb; 

1) S9ti gfel^ei SBela|tung bet SQagf^aten mug bet SBogeboHen in ^0= 
rijontaltt fiflgt rait €Sta6lIltflf tu^en. 9!)it(e fflebingnng »irb refuHt, 
wtitn bei ^OTlgontattt Sage beS SCBagebaUenS bei St^neiliunlt beSletbtn in 
lot^tec^tet Sinie uiitet bem Unttiftu^utigS))unfte liegt. 

2) 6int gute SBagt mu| em))FlnbItc^ fetn, b. f). bet einem ((einen 
Utbetgetoit^te (luf einei Seite eintn on^filtniEimSgigen SluSfi^Iag geben. 
Sie Sm)>FinbIl^feit einei SBage ^Angt a& Ban bti iSeibung am 3)te^iing8> 
pmttt unb Don bei Xitfe beg €^nier}iunfte8 be9 JSJagebal!en8 untet bem 
3)re^ung8)»unfte. !de Sliage Ifl urn fo em))finbU4«, it utniget titf biefei 
Si^etfiuntt unttt bem S^te^unggfiunfee liegt. ^clen |ebe(^ bteft ^unttt 
jufammen, \e nuibe bit SQiage aQju trntifhtblic^ fein; fit n&tbe ne^mfii^ 
bei bem geilngfien Uebergenit^tt auf tlnei @dte, miUfytk im @tanbe i% 

' bie !Rei6ung ju Abetwinben, gJinjli^ auSf^Iageii. iSine bntui^bore SBage 
mug bei Sage beS iSlei^gewit^tS |it^ aUmfi^Ii^ nii^tm, [o nie buic^ $lni 
guf^gung bon ®eu)t(^tcn auf bet einen ®eite bie Selafliingen bet btiben 
ZQagft^alen a(Imd^li4 etnanber gteii^ gemac^t tvttben. 

Sffan fi$fi^t bie (Sm))ftnblii^(eit eintt Sage nat^ bemienigen altquDten 
X^ei(e bet Selaftung, bei mel^em bie SSioge ne^ tintn Stugf^Iag gitbt. 
iSint gutt SIBagt, wit fit btt SP^^fifei gebtaui^t, mug )t)enig|len8 no^ tin 
30,000tet bet SSetafhing anjeigen, atfo Sei 1 tt Se(a^ng ne^ fili 
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1 Stom (.f. Me Xmiutl.) eitien Stii8f<^g %tbm. (Sefi^tftt ftfin^n ^a(m 
ZBagnt mit einet Smiifbibl^Iett son 1 3»&[fittinbnfcl fonpruiit. 

3) 3Mt SBage tnit^ lit^tie fetn. ^tft Stbingnng lottb erffillt, iDciin 
6e^ Ximc btfi fflageBalfaiS giti^t Sfingc, g(ti^ ^atrft^ SKDinente unb 
bt( ffiagff^olen elctt^ce Omtt^t ^abtti. aK«i flbnitugt fii^ von bti 9i(^< 
tigttit einn ffiagt, mm biefeUw 1) o^nt aOe SdaPinig im (Sleit^gttoii^te 
^t, unb 2) tint wiIUfi§tli<^e So^ tn btr tintn €i^It, uelt^t mit @r»t(^ 
ttn in bn onbeni Sc^Ie ing (8lci(^gevt<§t gtSrat^l ift, fit^ mit bieftm 
<Beii)iii|t D^nt ©toning btS ®tei%n)i<^t8 uertauft^en (d|t. 

fSXm tann inbeg au(^ mit ciner 2Bage, tutl^e ntt^t boDEonunen rti^tig 
i^, ttcnn biefelSe nui em)>finbti(§ tp, gcnauc HbtedgunQfn ooint^men. 
iDtan Itgt nc^ttiltt^ ben ofijuaagmben Stbvftt A in bit tint SBagfi^ale unb 
in bit onbm iigenb tttlIU^Tli(^e (Setci^te B, 6i8 bag ®lei<^e»i{^t ijtxQf 
pcKt ift, nimntt bonn A auS btr etflen SEBagfi^alt ^tiauS unb legt in bit: 
ftttt ]b lange (Btmi^te C, Big baS ®Uii^^tmidit. mtt B ttiebti: ^ngt^eUt i^. 
3>ann ip ba8 (Bewii^t son A gltfc^ C. 

8u|n bnr obcn bei^Tletrntn gttneintn Siagt, ucl^ tn gtifiltn OnMuigtelt 
f&fiiB tit unb baEJR Dan brat ^^^fitn btl {tinia Untirfui^unecn fafl nuSfi^Iiiilii^ an» 
attDtnbrt totit, bibitnt man fi^ tnt gtmtfntn Seim, tto (B flA xat^t um Stqunnlit^Ieit 
E(8 ®titao(^rS, alt tun gTD^i Smauigteit ^nnbdt, no^ vtrfd^ttbran anbnn nas">' 
bon bntcn bit wit^tigfitn fotgnibt finb: 

3)fe iSmift^' oin S^RtUWagt, btttn f^on <un Qnbt btS oot^rgfEitnbui 
VnagnD^m envA^nuns ecfcgtfini t^; ftntn; 

^■^ -^ efnem uin btn ©fteitdjunft bre^tartn aBint(t= 

^(b(l. tStn on b(tn (tntrf^ten $(6(laiB)< ans 
gtttiiAtte Stnli^t utrb um Id mc^r gr^eitn 
unb (in fifiti cintn ffliabtogm fpidtnber 3'iS''^ 
um .fs witec fntitmtt, )t itiin bie am 
anbtm ^eBtlarmt oufgi^ingtt £aft i|l. !Ca 

tebo* bit won ban ^ttaet buK^laufintn Wtft 
n etii^c bi(f<T Safl fcintSutge pTopaitionaC 
Pnb, fe ttlib bt( eint^tilung beg lBi>gtn« auf bit 
ittl n^attra, ba| man bit ISingfialt ). fb. mit 
1, 2, 3 Vfunb u. <. w. Bda^tt unb bit ^untit 
its fdiiiaS, auf »(l*t bw 3<'b" «'tiPi 
mit btn affftw '. 3. 3 u- f. »■ b'i(l*n«t. 

Z)l( ICtjimal:: ober iPrfidcnwaet gts 
ttS^Tt b(im abwigcn gtigtrti ^ajltn mt^i 




dp btftfllet l|), anbmrfctlS tu^t bitftlbt auf btr Si^ncibt 
brt^buren $t(flannt ■« angttra^t i{l, btlfni anbtreS Snbt 



, bit Ga|l trifiti 
niAt in Stlltn etn 
RttUn auFgc^ingt, fan> 
btm non untcn unttr> 
mt i% SDie einiic^' 
lung bit^tB {innielAtn 
a)i)iiTattS i|l tm Wt' 
(roHie^enfoIatnbcDie 
ertidt QR, StQ 38, 
tttl^t bit Gap L tifigt, 
Wirb eintrltitS bon btr 
®tangt hg gctragtn, 
tetlftt an btm um o 
bctntglii^tn $tb<laime 
I, atl^t an btm um s 
bui^ btt ©tangt ed 
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ebenfoQS mit bem i^eBelarme dp VerBuitben ijl, tt>eli^e an Urn entgegengefe^trn @nbe 
p bie ^ut Sttfttal^me bet ®etoi(9te be^immte 2Bagfe^ale ir&gt. Sine tic^tige SBtfidnt^ 
koage ifl fo regulirt; baf biefelbe ol^ne SBelajhtng unb <8etoid^t ffir fid^ im (Sdeid^gctvic^t 
t|l, kDe((^ed baburd^ ange^eigt kDirb, baf eitie bei k an bem ^ibtlaxme dp angebtac^te 
6^i|e einer an bem ®e{ieQ befffiigten @^{^e gerabe gegenilBer fie^t^ ferner t>et^SIt 
fid^ bie S5nge««b ju «o genau eben (o toie oh \u od. ^ieS toorauSgefe^t i^ bie ^on 
bet Sa{l L auf ben $eBe(arm dp auSgeftbte SSirntng gan^ bie m^mliqt, al9 toenn bie 
Sa{l L unmittelbar an ber €)tange hg aufgel^&ngt n)&te. iBe^eid^nen kDtt nel^mlic^ ben 
bon ber Safl L ouf bie iPunfte b unb g audgeitBten ^md Be^ieblid^ mit B unb G^ 
fo ijl offenBar B + G = L unb bo« 9»dment bet fttaft G in ©ejie^ung auf ben 
urn bte^Baten ^eBelatm dp = G . oh. 

^ie 5haft B btiidt ben um t BetoegliAen i^eBelatm tc niebettoftttS ; ne^men mit nun 
an, baf bie S&nge ab in ae mmal ent§alten x% fo ifl bie ®t6fe bet jttaft, mit toel* 

c^et in golge biefcS ^£>tudt$ bie ©tangc cd aBtoSttd gejogen toitb, = — B unb folglic^ 

m 

1 
i^t SRoment in SBejiel^ung auf ben ^eBelarm pd = — B . od, obet ba ^u golge 

m 

unfetet oBen au^gef^tod^enen SBotaudfe^ung bie S&nge od = m . oh ifl: 

= B . oh. 
^emna(6 ift bie ^ummt bet ftatife^en 9Komente bet jh&fte, meld^e bie Gtangen hg 
unb de i^etmdge bed i^on bet Sa{t L auSgefiBten {I)tudfed niebetto&ttd jie^n 

== G . oh 4- B . oh = (G + B) . oh, 
alfo, ba G unb B ^ufammen = L {!nb: 

= L . oh, 
b. (. biefe ®umme i{t eBen fo gtof , aid toenn bie Sa{t L unmittelBat \m $un!te h 
aufge^angt todte. 

^a fetnet Bei ben iDecimalmagen bie 8&nge op lOmal fo gtof i|t, al& oh, fo ift 
foIgli(B bad ®en)i(Bt P bem ^e^nten 3:^eile bet Safl L gleidB. 

Untet ben i^etfd^iebenen geBtaud^Iid^en ©emid^ien ffi^ten mit jundd^ft an: 

a. $a$ netere fraitjifif^e Veipidit 

^ie (Sin^eit biefed &tto\^M iff bad ®tamm, meld&ed gleit^ if bem ©emicbte 
eined JtuBifcentimetetd teinen SBaffetd Bei feinet gtS^ten SDic^tigfeit (Bei bet ^em^e^ 
tatttt ton A^ <5.) im luftleeten SRaume. 

SR^tiagtamm. j^ilogtamm. {^ectogtamm. iDecagtamm. ®tamm. 



% 


10 


100 


1000 10,000 




1 


10 


100 1000 




• 


1 


10 100 
1 10 


®tamm. 


^ecigtamm. 


^entigtamm. 


iD^Qigtamm. 


1 


10 


100 


1000 




1 


10 


100 


/ 




1 


10 



9uf biefed ©emid^t gtfinbet fid) 

b. lai tmere |iret|iifd|c •eaiulft, 

noeld^ed in $reufen im 3a|te 1858 etngefiiBtt motben i|l unb aud^ in anbetn Sdnbern 
bed 3oa»eteind geBtauc^t mitb. <Die ^inl^eit biefed (Slemi^ted ifl bad $funb, meU 
^ c^ed genau gleid^ ift einem l^alBen ititogramm obet 500 ©tamm. 

spfunb. 2ot]^. Ouentd^cn. (Sent. 5^otn. 

1 30 300 3000 30,000 

1 .10 100 1000 

1 10 100 

1 10 

100 $funb madden einen (Sentnet unb 40 (Sentnet eine ©dbtffdlaft. 

SBei bem Bid }um 3a^te 1858 in $teufen geBtdu^Iid^en ©emid^te moi; 1 ffunb = ' 
468 ®ramm; badfelBe mutbe in 32 Sotl^, bad Sot^ in 4 Ouentd^en getBeitt. (9nna^etnb 
finb 14 iPfunb neu ®emi(^t = 15 g5funb alt (Semit^t, 7 fiotj n. ®. = 8 fiot^ a. ©., 
11 Ouenti^en n. ®. = 5 Ouentd^en a. ®.) 

^a^ biefem filteten Oemic^te getegelt unb in ^teufen nod^ fottBejIel^enb x\t 



' 
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a J 5 9 Gr. 58t 

1 12 96 288 5760 24 

1 8 24 480 2 

1 3 60 Vi *- 

1 20 Vit 

(1 Un^e =c: ij54 Sot^ neu Oetoit^t, i ^a<ibme = 2,192 Ouenti^en, 1 ^cttxptl = 

7,308 (Sent, 1 ®ron = 3,654 ^i>tn.) 

3ut iBetflleic^ung anbetet lanhMiU^tt (Setoid^te fann bie folgenbe XaBeUe bietien: 
1 tt in $Tettf en, @a(^fen u. f. to. BoK^funb = 500 (9tamm. 

„ „ „ Otftttti^ = 560 f, 

^ „ „ ©afeni = 560 „ 

„ „ „ Sranftei^ (olt) = 490 ^ 

V If <r fetglanb = 454 „ 

„ „ „ Wuflanb = 410 ^ 

„ „ „ ^&nemat{ unb JKomegen . . . . = 499 ^ 
^ ^ ^ ®*»ebcn = 425 „ 




§. 30. gtotte. 

(Sine 9toIIe ift eine {reiSfotmige Sd^eiBe, toeld^e an intern Umfange mit 
einet 9tinne Derfel^en i^. ^ie StoQe i{l enhoebet ftei Betoeglic^ ober \t% 
toenn fie nut um eine but^ i^ren SRitteIt)im{t ge^enbe fefte Kje bte^&ar 

ift. 2)0 Bei bcr feficn 
(5ig.29.) cyg- 30) jHoae bie Jhaft P unb 

am Umfange bet 9ioIle 
angeBrad^t ^nb, alfo g(eis 
(^en XBflanb Dom Untets 
ftu^ung6))unfte l^aBen, fo 
mu^ P = Q fein, wenn 
ba6'®Iei(^gett)i(^t ftattfin^ 
ben foil. Seiber feften 
9to((e finb alfo firaft 
unb Saft glei(^. S)ur(j^ 
biefe(Be mirb an jtraft 
koeber getoonnen nod^ Der? 
(oren, unb fie bient lebig? 
lid^ baju, einet Shaft eine anbete 9it(^tung }u geBen. 9Ran Benu^t biefelBe 
}. 93. an 2:^fiten; um butd^ ein fenhed^t niebetto&ttS )ie^enbe6 (Settid^t bet 
S^fite eine ttageted^te Setoegung ju ett^eilen. 

iSei bet Be meg (id^ en StoHe ift bie Sajl Q, ^ig. 30, am 9RitteI))unfte 
bet atoOe angeBtad^t, unb bie firaft P ttttft am Umfange betfelBen ))et:' 
mittelfl eine§ ®ei(e$, beffen anbeteS finbe itgenb too in A Befeftigt ifi. 
SBit ttoOen ^iet nut ben ^aO BetudCfid^gen , ba| bie Beiben fteien (Snben 
beS GeileS AB unb PD )>ataae( laufen. S)a bie Sftnge beS 6ei(e$ AB, 
auf beffen ®etoi(^t toit feine Xfidffid^t nel^men, og^enBat auf ba6 ®(eid§« 
getoiij^t o^ne Ginfluf ift, fo tonnen toit unS aud§ ben feften ipunft A nad^ B 
t)ettegt benlen. SBit fe^en bann um fo beutK(^et, baf bet fenfted^te 8[B« 
ftanb bet Saft Q t)on bem feflen ipunfte A obet B nut l^alB fo gto^ ift, 
a\% bet fenfted^te XBftanb bet fitaft P; t% mu| folgtid^ Beim Oleid^getoid^te 
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p = i/^Q fcin, b. ^. Bet bet Bemegli^en SKoIIe ift bieftraft ^aI6 

Xu9 ber SSerBinbung me^rerer feflen unb Beioeglid^en 

StoQen ge^t ber Slafd^engug ^en)or. ^te SRoUen Be- 

finben fid^ in jmet JHoBen ober $ftlfen, einer feflen A, 

gig. 31, unb einer Betoeglid^en B^ an toeld^et bie Sa{l Q 

angeBrai^t i{l. 3>en Sauf beS SetleS, an beffen fteiem 

(Snbe bie Shaft P loirft, jeigt bie %xi\it. ^a aOe ein^^ 

jelnen Seile mit ber Shaft P gef))annt fbtb, fo toitb bie 

Saft Q offenBar mit ber ftraft 6P ge^oBen, loenn, tt)ie 

^ier in ber %xs^t, 6 Seile um bie 9loIlen ber Bett)eg' 

lid^en $iUfe ^erumge^en (unb bie^ @eile einanber paxaUti 

^laufen). UeBer^au))t toer^ilt fid^ Beim ^lafd^en^ 

juge bie ftraft jur Saft wie 1 }ur Knjal^I ber 

©eile. — SBen fo fle^t man antfy Uiift, ba| in bem 

))er)eid^neten ^aUe, um bie 8a|t Q 1 ^u§ }u l^eBen, bie 

an bem freien (Snbe bed €eile$ tt)ir{enbe Shaft P 6 %\ii 

}u burd^totifen ^at. 

lEDtT uBerge^en ben spoten^fldfc^ensud, ba berfel^e lavun itgenb 
Sntoenbung ftnbet. 

3)a$ SBellrab Befte^t auS einer SBatse (2BeIIe), 
weld^e itm i^re Xge brel^Bar i{t, unb einem %abe, tt)et(^ed 
mit ber SEBal^e feft ))erBunben ift, unb beffen (SBene auf 
ber age ber SBalje fenfred^t fle^t. Die Shaft P, gig. 32, 
koirtt am Umfange be$ 9tabe6 unb bie Saft Q am Um< 
fange ber SSalge. ffiie au6 bem (8efe|e beS $eBeI§ 
($. 28) folgt, ift ba9 (8(ei(|gett)i(^t tjor^anben, wenn 
Pd^ »er|ait P, : Q = BC : AC, 

b. ^. am SSellrabe Der^ilt fi^ bie Straft jur 
Safi, mt berSRaSiud berSSalje gumSRabiuS be§ 
9{abe$. 

9Ran getoinnt alfo itm fo mei§r an Shaft, je fleiner 

ber SRabiud ber SBoIge unb je grower ber StabiuS beS 

SRabed ift. Da8 SSeSrab er^filt nad^ SSerfd^ieben^^ 

l^eit be6 (SeBraud^^ ))erfd^iebene 92amen: (Srbtt)inbe, 

$aS)>eI, SBinbfeil u. bergl. 

SBei einem SBageU; toeld^er fld^ auf einer eBenen unb 
^arten^trafe fortBen>egt, toerben bie St&ber burd^ bie dttU 
Bung, toelc^e fie tin il^rem Umfange an ber Strafe erleiben, 
um t^re 8ise gebre^t. ^ie $ferbe an einem SBagen auf 
einer tooSfommen eoenen unb fatten ®trafe BaBen a(fo 
eigentlid^ toeiter nid^tS ju t^un, aid bie Umbre^ung ber 
8l&ber ju Bewirfen. (^enn bie 8aft felBp toitb toon bet 
Gtrage geiragen, unb eitimal in SSetoegung gefe^t/ folgt 
fie bem 2:r&g^eit9gefe^e.) ^er Umbre^ung ber 9t&ber 
tvirft bie SReiBung an ber 9se l^inbemb entgegen. Hud 
bem ftBer bad SBeErab ®e{agten ge&t l^ertoor, baf {!d^ bie 
Shraft sur Safl, aid toeld^e toit ^ier bie 9leiBung cm ber 
Ssean^ufel^en l^aBen, toie ber ^rc^meffer ber %it jum 
^urd^meffer bed 9{abed toer§&U. <Sd i|l ba^er toorti^eil^aft, 



B 




bn SittAaulfer btr 8jt nigli^p Rtin nnb btn fetB 8tabt8 miglJAfl ercl )u ma^tn. 
eilKM Rjni uRfcltnea bif^aK, ba fit biinan ftin bfirfcn, odt liljtnwn bn Snjug. 
Sit (agt bn VSba flnbct bortn tine StfctriinCutia, ba^ fie b<l gTSfkrn $i(ie mt^c 
f<^nanltn, unb Ufnn fit ntt^t allju ft^ntr wtibtn foQtn, jtrbrti^Il^tT utrbtn. 

f. 39. e4i(f(-«b(ttc. 

«'«»■' !(uf bH f^Ufcn efceiw AB, gig. 33, 

tceibe cine &a|t Q burc^ cine im ^i^mi= 
))uhftc d angtirac^tc unb mit bet fi^iefen 
Qbene AB tiatalleU Rtoft P im <3l«i^= 
gtui^t aijaltm. 97ennen »ii AB bic Singe, 

ibie lot^te^te ginie BC bic ^b^t unb bie 
mngenc^te Cinie AC bie 9afi8 bet f<^iefen 
A. QBene, \a niib boS ®Ieii^getttc^t oor^onben 

{tin, toenn fii$ bie Ataft gut Ga^ ueis 
^Alt, toie bie $3^e RC gui Sfinge AB- 3fian gewtnnt alfo um fo 
me^T an ffrafc, )e fCeinet im !Set^iItni§ jut Gfinge bie l^b^t ber f^iefen 
Qbene i^, b. ^. fe Iletner bet SleigmigSminftI ABC ip: um fo Idngei i^ 
bann abet auc^ bet SEBeg AB, mel^en bie Cafi gu bui^Iaufen ^at, bamit 
fie um bie $5^e BC ge^oicn miib. 

€■)([ bie Sa^ Q but^ eine tvageiec^t 

(»t«-!W) wit!enbe fflioft P, gig. 34, im ®(ei^= 

geuii^te ei^alten uetben, fo mug m bie 

ftraft jut Sa^ uet^alten, mie bte 

$6^e BC }Ui 9afi8 AC. ~- ^a bie 

SSa^e ademai Ileinei, oIS bie CAnge ift, fo 

fie^t man lett^t, ba^ in biefem galle eine 

giogeie ^aft nfotbeilic^ i% um baS Otei^s 

A gemic^t ^eijufitllen, alS im sDi^etge^enben. 

1) mtm man taS Sttoii^t bn Safi Q, S<9- 

Q  33 , buT(» bte lot^re^te Qlnie dg anSbTGA unb 

bleft ftraft in jvei etitenfriftt dg unb df jtrfSKt, 

von btnm dg auf AB fenftcAt nub df liamit varalftl t^, fg ^tigt dg btn fmfKi^ttn 

9>ni<{ an, Wtlthr bon bti i0 onf bit f^ieft Sbent AB oulgtlibt unb buiA btn 

ffitbtrftonb beiftlbtn aufee^efon uiib; df obti glttt bie Aroft an, nilt ntiitx bit 

Cafl lingj btT fi^itfin 6btnt (ttaBjunltiltn |ht£t. 3)a nun fOt btn gull beB ®Ifi(^' 

etttlt^te bitfe ihafi = P fein mu^, |d mu| |l(^ fslell^ uti^alttn 

P : = df : dB. 
9tm If abet A »df =>d ABC, nwil JSinlel f = C = 90» unb SBinftl fd. = ABC 
i^, ba i^n @<^enEeI DnraQil lauftn. XxmaaA uti^ilt fi^ df: da = BC : AB, nos 
butc^ bit uet^trgt^tnbt Vrsfoitian Qbergt^t in 

P : Q — BC : AB. 

2) Strfdllf man In gifl. 34 bit fcoft Q, mtl^t bur* da ButBefltflt fein fott, In 

bit Qtittntiiftt it unb dt, uon ttnen.df uagtrtdjt unb dg ftnFR<bt nuf bti fi^iiftn 

Cbene AB if), fa ttltb dg tDtebtT buitb bn ^ibti^anb ber filefen fibent aufge^abtn, 

nnb df mu$ ffli btn gaK iti QHtlcbetWic^tS = P ftIn; ti mu| fl(^ alfo bnfaCttn 

P : Q = df : d. = eg : de. 
Kan ift aitt A ^t* ^^^ ABC. !Ctnn wenn nun da unfa dg Hi jum ISinfe^nltlt In 
AB unb AC ettlingtrt, fo tfl JEBtnCtI dmn nnb Akn = 90", folQttii ou* SStnM 
•dg + mnk = 900 unb BAC + mnk = 90B, alfs ffiinlel edg = BAC; fetntT i^ 
Sinltl dag = ACB != 900, alfg ^ dga oo ABC. X>tmniii$ UtT^ilt fi<^ rg : da 
= BC : AC, ttobui* fii^ bit eblgt ^laboition uoWAnbtlt In 
P : Q = BO : AC, 
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f. 33. St^ronbc. 
SRon unterfc^«bet 6et itiex €<^rau6e bte ®c^tau6enfi)inbcl tinb 
bit @i!^tau6enmuttei. 3)fe @i^Taubtnf^tnbeI i^ dn mafjinn S^ 
linbn, um wtli^tn bie €(|rauEientDinbungen alS Qr^aben^tltcn in Oe^t 
cmn Enimmen Cinie, ber St^rauSenlinie, ^numlaufcn. ^t ®(^iau> 
benmuttei ifi ein ^o^t» S^Iinbet, in uel^em bie ©c^iautienQfinge an bei 
innent Stitt al8 SStrtitfiingen fo tingeft^nitten flnb, bo^ bif a^abtnm 
®inge bet Sc^iauSenft^inbet genau in bie|e[ben einpaffen. — Um einc beut: 
(i(^e SoT^Oung ven bet Si^iaubtntinic )U affaUm, bente man f!i^ ben 
aRantet tineS geiaben C^linbetS, AB, gig. 35, in eine Qbtnt ali tin 



9Ie^te{f aa'bb', aufgetollt, ba8fe(be butt^ jpataSelen nit bet @Tunblinie in 
Htfatne UtSfUdt jeifc^nitten, uel^e aUt eine gldtfet $o^e ^abtn, unb in 
bicfm dlt^ttitn pacaHtU 3)ia(|ona(en getogni. 2Biib nun baB 9iei%te<t 
u'bb' ttiebei um ben Sqtinbei geroUt, ^ 6itben bielt ^iagonaCtn eine 
jufammen^ngenbe Erumme Sinte, wel^e fibetaQ untet bm^elben ZGinlct 
«'cc' = t'dd' = d'ee' u. f, H). gegen bie ®runbflfi(^e bcfi E^Iinberg ge: 
neigt ijt unb @t^iaubenlinie genannt teiib. 

SBei bet Umbtt^ung ber St^raubenftithbet obet bet Sc^taubenmuttet 
uetben bie Ct^oSenW^n bet einen IfingS ben SBettiefungen bet onbetn fott« 
gefi^oben, unb »enn j. S3, bie €(^Taubenf))lnbe[ buicfa eine on i^tem Um- 
fflnge tcirfenbe wagetc^te fttoft umgebte^i witb, unb ber gottbentegung ben 
|cI6en ein in bet 9tt(^tung i^tet Stje auSgeiibtei ^tutf entgegenuitft , {o 
witb ^iet baSfelbe Sei^Itnig }»ifc^en fttaft unb Saft {httfinben, leie ncnn 
eine 8oP ouf einei f^iefen Qbene but(^ eine wagerec^te fftaft emtiotgejogen 
wetben \oU: SSit ^aben tn %. 32 geje^en, bag fit^ in bieiem '^aZt Jttafi 
unb Caft loie §6^e unb fflapS bet [(^iefen ffibene ser^alien. Mermen ait 
J. 8. ben S^toubengong bf alfi bie f^iefe Sbene an, fo ift b'i', b. ^. 
' bn 8[6^anb jwetet Si^taubengiSnge Don einanber, gCeic^ bet $d^c tmb bb', 
b. ^. ber Umfang bet ©i^taube, gteic^ bet Sa(l8 ber j^iiefen ISbene. (S8 
uei^fiU li^ ba^et bei ber@i!^iaube bieftiaft jutCa^ uie bet 
abftanb jmeiet ©^taubengiSnge gum Umfangt bet @<^taube. 
SOton gcviiutt folgCii!^ bei etnei ^raube um fo me^t an flraft, je n&^ei 
^e S^taufiengfinge neben einanbet ^ettaufen. 

lilBit ^aben biS^ei angenommen, bfl| bte S^iaube buti^ eine an intern 
Umfttnge witlenbe ftiaft in fflewegung gefe|t mirb. 3n ber SRegel wiift 
jeboi^ biefe fttaft ni<^t unmiltelboc am Umfange bet Si^taube, fonbem an 
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hfm fSnkt tints ^tbtlatmtS. SKott gewtnnt bann no<^ fe Dtelmal an ftraft, 
oIB bet SlabiuS beS Sc^iaubtnc^IinberS in ber Sfingc beS $c6t(annc8 ent 
fallen ift. ZBfiie j. S9. Bei einei @i|iau6e bit $o^e bti ©t^iaubengfingc 
in btm Umfange beS ©(^rauttencQlinbeiS 30mal unb bei: 9iabiue be^iclbni 
in bci Sfinge be6 ^ibtlanatS lOmal tnt^alten, fs ttiiibf man baS 300fa<4t 
an Staft geulnnen. Ue6n^au)ii gralnnt man fo Dtetmal an Srafl, aI8 bet 
Hb^anb jtoeiei Si^iauEienefinge In bent Umfonge beS flitifeS ent^alten i% 
weli^ni bcijcnige Spunit beS J^ebelattnefi , in uelt^em bie l^;aft angegia^t 
ip, U\ b« Umbit^ung 6tfi^i*ibt. 68 wiib alfo au^ bet bet Sc^rau&e 
gerabt fo Bid an J^raft gewennen, aI8 am SSege eetCoien ge^t. 

Obf^on b« bntii^nete Sffect bel bei tDiidid^en Knwenbung burd^ bie 
Stetbung fe^i veminbCTt »iib, fa ge^grt bo(^ ble Si^iaube ju benjenigcn 
med^onifc^en Sonft^tungen, bei uielc^en am meijten an ^raft gewonnen ttitb. 

§. 34. SttO. 

mt.sei ^ttSttli i^ ein bHt|eitige8 prisma, beffen 

^ic^ft^nitt ge»5^nlii^ eln glei^f^enfeligeS 

SDteiecf ABC, gig. 36, bilbet, SDie gleit^e 

@eite AC obei BC ^ei|t bie S&nge unb bie 

(Sninblinie AB bie iSieite beS SteHiS. ®e= 

wo^nlt^ uiib bei Stli jui Xitnnung gtceiei 

glfit^en angnoenbtt, weli^e auf bie Seiten beS 

Aeilee einen !Diuif auSfiben, md^renb bte ffiaft 

fentie^t auf bie Sieite beS Jteileg wiift. iKennen 

toil btn ^nid, melc^en eine jtbe bet betben 

iSeiten eileibet, bie Saft, fo i^ ant fteile baS 

Qleic^gewi^t eot^anben, nenn flc^ bie 

Xiaft JUT Saft Ber^U, nle bie Stette 

}ui S&n'ge. S)er ®ewinn an Rtaft ifl alfo um fo gtoftet, je gciingcr bie 

iSteite beS JttiltS im ajei^&Itni{i gut Sfinge i^. SMcfet (gewtnn uttb lebot^ 

bei bee ^lafttft^tn Snuaenbuno ^btutenb bun^ bie JHeibung venninbett. VIS 

btfonbete Hmoenbungen beS Jtetieg ftnb angufe^en: SKeffet, Sk^eeien, 93eile, 

ae^te, aiegen, SIfifltl, fflabttn, SReiiel u. f. a. 

aStnn tth bit auf bit IBnltt AB wiTtenbc ittaft nit P unb bin aof bie eltidin 
©(ittu AC unb BC ouBgtttBtm Slnict mlt Q tejid^nw, ftrnn bitft JhafM f^m Sl^= 
tuns unb )itTpItni|mi|igtn Oii|e na^ butt^ bit Sinitn DE, DF unb DG bmlltllni, 
fg mu| fllT bm SaQ bt« eitl^atni^tl bit iKtfuItittnbt auS DF unb DQ, ntl^t DH 
ftin mag, bftXiaft DB gttabt e(ci<^ unb tnte(gntBff<))t ftln. IH mufl ^i) alfo vtr^nlttn: 

P ; Q = DH : DP. 
9htn i|l f&inUl FDH + FDB = 1800 ani) bn DF unb DE auf AC unb AB [tnhti^t 
finb, au^ ffltnhl FDB + A = 180°, foteIi<^ ^inlel FDH = A; tttn fa ffnbtt 
man aSiuJel FHD = HDG = B. Titmnai^ ift A DBF o= ABC, unb fglatii^ Bn^dlt 
p(^ DH : DF = AB : AC. J^ttrna^ Dttttanbtit RA bit obigt Vtavsttton in: 
P : Q = AB : AO. 
Sin etogn X^til b(E fi^tctt^ gtbt 6fi btm ShlU buii^ bit IRtiftuaa etilottn. 
SDit^ Ip in wtit gningnrtm SRaft btr gall bft bra Ani())Ttfft, ttel^t onf d^nltt^tm 
iptinjtpt, wit btr Jttil btni^t. Sitftlbt btflt^t aul btn btibtn fefttn Gtangtn OF 
unb CU, gig. 37, wilcbt 6ti C bun^ tin StltnF nnbunbta flnb. !D« Ktm CF btfiitt 
M F etgni tint feftc iffiibniagt, btt Htm CO Ui Q auf bit jufamnnu^tfftnbt Gofi. 
Mth nun auf C in naanei^ttr ffii^htng bit ftraft CD , fe lift Ti^ bicftlbt juniibft 
in bit btn ttibtn fifltn anntn tiamtlfltn Jhfiftt C» unb Cb inrrtgtn. Ktll ain itbet 
Xtud auf eint Unttrloat nnr in (tnErt^ttt 9ii(^tuna ulitt, fo m&ffni tfit, um bit 
9TiB( bi8 fenht^ttn ^cniAt ju finbtn, Btti^tn tie in btr tNi^tung CO tttthnbt ' 




Shaft Gb U\ O mi&U, bitftlbc mi in i»tl 
®(ttrnhSfte jKlegen, ean btnm bit tint auf 
MN ftnCrtftt, bit onbtrc bomlt fiaraQcl i^. ^a 
nun bit ®iJMn btttcr Jhiftf, u><( itHt w 
ft^tn, buT(^ bit Gioitn Cb unb be baigejitat 
wnbtn , Dnn bmtn be btn auf MN auSgtSbttn 
Itnftf^Kn ainiiJ analtbt, (o mplt (i* fota= 
Hi) belm finit bit Jhaft jm 9a{i mit CD tu h*. 
en nitdnal alfo CD in be mt^lttn ift, (o 
nitlmal ttirb itn fltaft gtmsnntn. Sti ffitminn 
on fltaft wlib ba^tt um fo etB^nr, jt mt^ 
btT )u|ainmtnst|nt|tt Otemflaiib nai^sittt unb 
in gotgt ^itraon bit ©AtnFil CF unb CG 
tintn JmniK grSltrtR SBinftI ttntcblitgtn unb 
fi<6 btt gnabtn CInit ni^nu. — Van bntu^t 
ba< ftnit ali eitgtlprtfft, aU (omnilanll^t] 
eu^brutfeqinlfe unb btim $rigtn von XCOnjFn. 



(8*8. 38.) 



f. 3S. Sttfommrtigefrlite 9Raf(^in(ii. 

HuS ben angefu^iten elnfcit^en 3Raf(^intn ift bie uii}Ji^Ite« SRannigfatttg;- 
[fit b» «etf(^iebenen SDIafc^inen jufainmengefegt. 3)Ian ftnbet btn Qffect 
einet jujommengeif^ten 5Diaf(^ine, mm man bie Gtffecte bet einjelnen in 
einanbtt greifenben X^eiCe Utt^net unb bie et^nftcnen 3a^Cen mit einaiibn 
mutti^tlldrt. 3n aKen gaacn gilt bie Megel, bafe e6en jo Diet an Ktoft 
Stivonnen viib, ai% am 9Bege eexloien ge^t. ^ei iei ))rafti|^en 
91nwenbiingen it)irf{i(^ }u ettangenbe (Sffect iltiit jebot^ ^intet bem batdi' 
neten wegen bet nie gonj ju ibefeitigenben ^inbetniffe bet SSewegung (iRei. 
(ung, SSiibetftanb btt Suft, ®teiff|eit bn SeKe; uetgl. unten %. 43) um 
etn ettrat^tIi<^eS gut&tf. 

fll« tStlfultl tint! lufammtD' 

Scft^ttn SDZafi^ine fUbTco mil bit 
idfiaubt D^nt flnbt, gig. 
38, on, Wtlf^t gum UmipDROtntKn 
van fiapm stitau^t wirb. Diti 

Stibc U^ift ani tinet €ii^T<mUn= 
jpbbtl, btrtn SStnbungtn in bit 
3Une tlniS 9labt8 ttngrtiftn, 
uetifetS on (inn Stit&t ttftfttgt 
i(i. Dit fltaft P tolrft BDi ISnbt 
(jntS on btt Sc^aubtnfpinbtl 
angtbta^ttn ftuibtlatmte, bit tm- 
4)0T]ulKbtnbt fio^ Q am lEnbt 
ttntt um bit tlQtllt gtft^lungtntn 
@tilt«. etjti^ntn mit mit K 
lint ihaft, atlAt, am Umfanat 
M WabtS uliftnb, im StanSt 
(tin isGTbt, btr Sa|) baS ®Uii)' 
%miAt ju ^alttn, ftrntt mit d 
ben Hb^anb jwtitr &(^raubtn< 
etngt, mit a bit Hngt iti ittitU 
pTmtS unb mit R unb i bit Sta= 
bltn btl flabtS unb btr SStllt, 
fo er^alten wit ffit boi gnO btB 
'Olelt^mit^tS bie Wti^ungtn: 



:i.,B 
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* §. 86« 9tb$t btt htt^tttnbtu Stvaftt. 

3)a bie ihr&fte feKfl unS gftnjlid^ unBefannt flnb, fo fonnen toit bte 
®ro§e betfelBen nur nad^ ben ^en)otgeBra(i^ten SEBirfungen Beuttl^eilen; toir 
nennen biejenige ftraf t bie g^i^ete; toel^e , untet fiBrtgen6 gletd^en Umft&nben 
bie gto|ete SEBitfung au^uBt. Stun Befie^t aBet bie einfat^fie SBirfung einet 
ftraft barin, ba| fie eine tjorl^et ru^enbe aSajfe in Sewegung fe^t unb 
betfelBen eine Beftintmte ®ef(^»inbigfeit ett^eilt SBenn ba^er ^tvei Jhifte 
ber ne^m(i(!^en iDtaffe ungtei^e (Sefd^winbigfeiten ert^eilen, fo ift biejemge 
alS bie gtofere an^ufe^^n, u>elc^e bie gro^ere (Sefi^^minbigfeit erjeugt. Stad^ 
biefet UeBerlegung ffi^ten wit ben folgenben @a^ an, toeld^et ein ^aupU 
))rinct^ bet SRed^anif au§mad§t: 

1) Sei gleid^en 3Kaffen ))er^alten fid^ bie fttifte loie bie 
erjeugten (Sefd^toinbigfeiten. 

SBenn fetnet jmei jhifte auf jtoei ungleid^e 9Ra{fen mitfen unb Beiben 
eine gleid^e (Sefd^toinbigfeit ett^eiCen, fo ift offenBat biejenige Shaft bie 
gro§ere^ toeld^e bie gto^ete flRaffe mit bet gleid^en (Sefd^minbigfeit in Kt^ 
u>egung fe|t. ^*a u>it unS bie ioppdit, breifad^e SRaffe auS {mei, btei 
gleid^en 9Raf[en Befte^enb benfen fonnen, fo fe^en toit leid^t ein, ba^ bie 
bo^))e(te, bteifac^e SRaffe, urn mit gleid^et (Befd^toinbigfeit koie bie einfad^e 
IRaffe fottBetoegt ju metben, aud^ bie bo^))eIte, bteifad^e Shaft etfotbett. 
SBtt et^alten fo bad folgenbe iprinci)>: 

2) 93ei gleic^en (Sefd^to inbigfeiten toet^alten fid^ bie fit&fte 
koie bie in ^ewegung gefe^ten SKaffen. 

8(u9 bet SSetfnu^fung biefet Beiben @d^e ge^t koeitet bet folgenbe aS^ 
gemeine 6a| l^en)ot: 

S)ie Bewegenben fttifte toet^alten fid^ {tBet^au)>t .toie bie 
iptobucte au9 3Kaffe unb ©efd^toinbigfeit. 

SSBenn ). 9. eine Shaft einet ilRaffe ))on 5 ipfunb eine (Sefd^minbigfeit 
))on 10 Su| unb eine anbete Shaft einet 9Ra{fe ))on 3 ipfunb eine Se- 
f(^u>inbigfeit ))on 7 $u^ }u ett^ei(en ' ttetmag , fo ))et^alten fi(^ bie Shifte 
wie 5 . 10 : 3 . 7 = 50:21; linb wenn toit ftBetl^oujjt bie ShSftc mit P 
unb P', bie SWajfcn mit M unb M' unb bie Oefd^winbigfeit mit C unb C 
Bejci^ncn, fo rytt^it fld^ P : P' = M . C : M' . C, 

2)a l^ietnad^ bie Oto^e bet Betoegenben Sttaft butd^ ba6 i^tobuct 
au$ 9Raffe unb (Befd^toinbigfeit gemeffen »itb, fo nennt man 
biefe§ iptobuct aud^ bie (Std^e obet Ouantitit bet Sewegung.. 

Sns unmitte(Bate Solgetung au^ bem btitten iprin)i))e etgieBt {1$. fotf 
genbet @a^: 

@inb bie Sttifte P unb P' gleid^, fo r>i^aittn fid§ bie ^et^ 
))otgeBtad^ten (Sefd^koinbigfeiten umgefe^tt toie bie in Setoe^ 
gung gefefeten SKaffen, alfo: C : C = M' : M. 

®o ))etmag }. 9. biefelBe ilRenge ipuloet, toeld^e eine S^intenfugel mit 
unge^eutet ®efd§tt)inbig(eit fotttteiBt, einet SomBe nut eine tjet^iltni^ifig 
langfame Setoegung }u ett^etlen. 

^dd in einem (Bi^^^t entjiinbete $ult>er tocrtoanbelt fid^ 'in ^&m)pft, toel^e fld^ 
bermSge i^rer huv6i bie $t^e au^erorbenttic^ gefleigerten (S(afiicit&t m^ alien SRid^tungen 
l^in audjube^nen fheBen; ber SuSbe^nung na(^ ber ©eite toiberfle^en bie SBSnbe bed 
Oefd^ii^eg, unb ed finbet ba^er bie eigenili^e Sirfttng nur in bet SRid^tung bed Saufed 
jlatt. ^ie Ben}eg(t(^e ifugel toirb burc6 bie (SlaflicitSt bet entttidelten ®afe mit gTo|er 
©efc^tvinbigfett in ^8eto>egung gefe^t, bad (Befc^itt) felBfl aBer ttirb nad^ bet entgegen^ 
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t|efe|ten dti^tun^ fottgetrieBen. ^iefe (eiben OcVvegungen {!nb burc^ bte nel^mltd^e 
Stxayt ^eriDorgeBtaci^t unb l^aben folgltt^ eine gdi^e ®r5f e ; aBer bie Jtugel bekoegt f{(^ 
kDcaen i^rer geringeren SSaffe tveit ^d^ntUtt, aid bad ®ff(^fi6/ beffcn 93eU)egung fiBer« 
bie| ni>4 burc^ Betvid^tUcge ^inbaniffe auf^lattin toirb. — ^ai iReBmlicf^e gilt t>on 
ehtet %iinttntvi%ti unb bem mit bcm @<i^u{fl aQemal t>erBttnbenfn 9Klafd^lage. 

SBir ^aBen oBen ben ^a^, baf Bei g(ei(iBen iD^affen ftdj bte ftrafte ki>te bie ®e« 
f(i^n)inbigfetten ^erl^aUen, o^ne SBetoeiS ^ingefieHt. (Sd gtfinbet fi(^ berfelBe auf ben 
folgenben ®ag, we^et ebenfaQg ein $(Stt)}t))rinci|p bet iD^ec^anif Bilbet. 

SSenn eine Stxaft, b)el($e einer tu§enben iD^affe eine Bejlimmte ®es 
f6tt)inbig!eit C ^u erti^eilen t>ctniag, auf eine Be w eg te Piaffe xoixtt, fo' 
i^etme^tt obet t>etminbert fie bie (Slefd^kDinbigfeit biefer SXaHc, it 
na(^bem fie in ber SRidltung bet iBetoegung berfetBen, obex in bev ent^ 
gegengefegten SRidBtung Yoixtt, alUmai urn biefelBe ®r5|e G, n)el(^e8 
aud^ immer bie urfi)TfingIi(^e ©efdBtoinbigfeit bev Betvegten SRaffe fein 
mag. -- $IU (Stfa^Tungen; toeld^e f&r bie %t^tigfeit biefed ©a^ed f^rec^n, ffi^ren toir 
f olgenbe m : ~ 9ttf einem f cBneS fegelnben &(^tffe erfotbett ed gleidB^n Jh:aftanf mttnb, 
i9ie auf einem vul^enben, urn t>om S^otbevt^etle nacB bem $intett§eile ober umgefel^tt 
)u toerfen; oBfd^on ^ierBei ber geU)otfene ^5t^er n^egen ber eigenen SBeki>egung bed 
®(^iffed SBege Don gan^ t>etf(Biebenet Q^xi^t burci^iauft. (SBen fo flnbeit toir !einen 
UnterfAieb; oB toir na$ Oflen ober SBeflen fcBic^en, tverfen u. bgl, loietoo^l im 
einen ga&e bie Setoegung mit ber ^senbrel^ung ber (SxU fiBereinftimnit, int anbem i^r 
entgegengefe^t ift unb folglid^ ber Stixptx fe^r berfi^iebene 2Bege gurfidtlegt. 

SBenn nun jtoei ^^fte auf ^toei ateic^c SRaffen toirfen unb bie eine biefer ftr&fte 
3. SB. breimal fo gro$ ift, aid bie anbere. fo toerben toir und bie breifadbe jtraft in 
brei gtei^e Jhrdfte t>oit ber einfa(i^en 4S^rd^e ^erlegt benfen unb anne^men fSnnen, ed 
toirften biefe brei Stx&Ht in untBeilBaren iKomenten na^ einanber auf bie ^u Bemegenbe 
5Raf[e ; bann milffen fie berJelBen, mie toir im liBorl^erge^eMben gefel^en ^aBen, aud^ eine 
breifa(6e ©efc^toinbigleit ert^eilen. (Shtn fo IS$t fl(| fiir jebed anbere ^erBfiltnif ^eigen, 
ba^ Bei gletdBen D^affen bie ®ef(^tt)inbig!eiten ben ArSften ^ro^ortionirt ^nb. 

§. 37. ^to^ fefiet mtptt. 

9Der @to^ entftel^t, tvenn ein (ewegtet Jtotpet auf etnen anbem rul^en? 
ben ober (ewegten ftor)>er trtfft. 

SEBir ^aBen 6ei jebem @t0|e bie ®efta(t, bie9Raffe, bte materielle 
99ef(^affen^ett bet jufammenfto^enben jt&t^er, ferner i^re (Sefd^minbtg:! 
feit unb bie Stid^tung ber Sewegung ju Berficffid^tigen. SSad junfic^fi bie 
® eft alt anlangt, fo tooOen mtr und \m gro^erer Sinfac^^eit SSiQen auf 
bte Setrad^tung fugelformi.ger ftir))er Sefc^rfinfen. 3^ $inmt ber 9tid^« 
tung unterfd^eiben toit ben geraben unb fd^iefen ®to^. S)er @tot ^ei^t 
^erabe, wenn bie 9li(^tungen bet iBetoegungen Seibet jufammentteffenben 
^ugeln mit bet SSerSinbungdlinie i^ret 9)tittel))unfte gufammenfaQen, f (^ i e f, 
toenn biefed nid^t fiattfinbet. Seim getaben Sto^e ^&ngt bte ©tdrfe bed^ 
feI6en aQein bon bet SRaffe unb (Sefd^toinbigfeit bet Setoegten jtugein 
ai; ift bie eine jtugel tu^enb, fo witb bie @t5r{e bed Stored burd^ 
bie ®r&^e ber Setoegung, b. ^. burd^ bad i^robttct bet ilRaffe unb 
®efc6ioinbig{eit bet anbem Seftimmt. ^et ®to| ifl alfo urn fo 
ftdrf er, je grower bie SRaffe unb je gt5f et bie ® efd^minbigfeit bed flof enben 
itorperd ift; eine Jtanonenfugel fibt Ui gleid^et ®efd^tt)inbigfeit einen meit 
Ptferen @tog aud, aid eine ^lintenfugel; ein faHenbet ft&r)>er fd^ldgt urn 
fo ^irter auf, je griget bie ^o^e ifi, bon toeld^er et fiQt, tt>eil mit biefer 
^o^e aud^ feine Sefd^minbigfeit junimmt. — Seim fd^iefen @to|e l^ingt 
bie ©titfe bedfetben aud^ nod^ oon bet SRid^tnng bet Setoegung aB; bet 
fd^iefe ®to| i|l um fo fd^wfid^er, je fleiner ber SBinfel ift, weld^en bie 
Slid^tung ber ©ewegung ber flof enben Jlugel mit ber gefto^encn glSd^e bilbet. 



3n $tnfli!^l bn tnoteiiellen Seft^affen^elt bti jufammen^o^enben 
^i))ei ^at bit QiDfiere obet geringeic (SU^tcitfit beifel&en »e[tnKi<^en 
fiinflul auf btn Srfols bcS €toEKS. ^it £eiu<tpi^tteen ^ici nur bit beibm 
einfflt^^en gAtle unb ne^men tntuieber an, bag bit gufammenllogenben 9Kafc 
ftti ODQtommtn tla|li{^ obet oodtommtn unela^f^ |!nb. 3)a in bn 9Iatur 
teinc bitftt Hnna^ntt eoK^inbis tntf))n(^tRbtn Stbxptt otigetrofftn weibtn, 
fo gtbtn bit fogltii^ aiijufu^ienbtn Otfe^e glti^fant bit (Brtnjen an, jtel' 
ji^en buitn fait wirflii^tn Qhfc^tinungen titgtn. ffiii bef(^r&n(tn unS abtt 
^letbti, ba bi<[t (Stfe^c nui »tnig XnuenbunQ finben, auf fate Knna^me, 
bofi bit iufammtnftiigcnbtn StbVftt tint gUic^e VJta^t ^aBm, nnb bag ehitr 
bfiftlben Boi bem Stoge lu^tc. 

1) St&gt eine untlaftiji^t ^gtl stgen eine ftfte SOianb in ttntm 
I gtioben Stoge,. fo ru^t ^e nac^ btm Sloge. 

2) &b^t tint unelaflffC^t ffuget gegtn tine anbere ru^cnbt in 
einem geraben Stogt, |o gt^tn &eibt na^ btm Stofit mit bti ^albtit 

' 0ef(^»tnbigt«tt bti jio|itnbtn ftugtl fail. 

3) €t6fit tint tIafitftEit 5tugtl gtgtn tine feftt Sfflanb in tintnt gf 
labcn Stogt, fe fl^ringt fie mit betfelbtn (Btfc^ttinbigf tit unb auf 
btmfel6tn SEBtge jurDd, auf wel^nn fit antam. — 5)lt tlafKfi^t Kugtl 
wiib ne^mlii^ im Steftt gufammtngebiudt, unb ba (it mit bn ne^mlit^m 
Aiaft t^re Otftalt wicbei ^ti^|ttCtn ^tbt, fo tr^SU fit nat^ btm Stage 
gnabe bit entgtgtngcftt^tt Sttwtgung, utlc^e ^i boi btm ®to|e ^attt. 

4) 2Stnn tint tlalttf^t 9ugt( gtgtn tint ft^f SBanb in linent 
f^ieftn ©toM tiifft, fo fiJiingt fie mit betfeI6tn ©ef^winbigltit 
m^ unttr bem nt^mlii^en SBinfel an bei anbtin €tite juiud. — 3)tnn 
utnn nil un8 bit ^Oewtgimg CA, $ig. 39, bet fUgenbtn ftugtl in bie 

btibtn ©eilenbtwegungen BA unb EA jetltgt ben* 
H ^'' ■* fen, Don benen BA auf bei fe|ien SHJanb MN fenfc 

lei^t, EA a&ei mit beifelbtn tiaiaQtl i^, fo bleidt 
bit Sttoegung EA offenbai im @to|e ungeJbibeit, 
unb bie flugel u&ibt (i(^, lotnn fit nui bitft 49^ 
wegung ^tte, na(^ bem ©togt mit bti Stft^nins 
bigfeit AF = EA IfifigS bei Sanb foitbttttgcn. 
Sagegen vtiuanbtit ft^ bit Sewtgung BA, nie 
uit in 9h. 3 gefe^tn ^oten, in bit geiabt tntge^ 
N gengeftfete AB. ^uh^ Sufammenfe^ung biefti beiben 

^etttgungtn, AB unb AF, eigiebt fi^ AD alS bie 

toiifU^t 99ewegung bei mit bet Sewegung CA angtfommenen ftugel nai^ 

bem @to|e, too, mit man leit^t fie^t, AD = AC unb ^infel DAF -= CAE i^. 
^em |o eben titotefentn ®t\tije ubei ben fd^itftn ®tog tlaftift^tr ftugttn 

u'tiben ttit au<^ nei^ in mermen anbeien 3<»cigai bti ^^^fil (in bei Se^ie 

oom ©(^alle, Sit^te u. a. m.) wiebn (legegncn. 

5) Stogt eine etojttfi^e ^gel an eine anbete lu^enbe in einem ge' 
tafatn ©togf, fo ttti&t |it nai^ bem Stofie lu^^en unb bit ooi^ei lu^tnbe 
ge^t mit btr <9tf(^»tnbigttit bei flogenben foit. 

Vex^ttift mit Jtunein auf btm SStllatb fttllcn iii\tt 0tfet| bonim tnentgn; gut bar; 
»<il lit wtgtn itx Meiiiune an btm Zu^e bt£ SJiOorbJ )ug[(i4 'ine toKenbt Stutgung 
annt^mm, uelc^t bunb btn Stof ni^t mht^oUn mirb. SBtfftt tigntn fii^ an gSbnt 
aufet^anetnt elaplfd^t Sugcla fOi bitft Qnfuc^t. 
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(Sig. 40.) 6) Stt^ cine elapifd^e ftujel A, gig. 40, 

£>f an eine anbere tu^enbe B in einem fd^iefen 

@tof C; fo ge^t bte ge^ofene Aifgel B in bev 

))erl&ngetten Stid^tung BD einet Sinie, loetd^e 

but(!^ bie Setft^tungSflelle Beibet ftugein im 

6tofe unb bie 9RitteI))un{te betfelBen ge^ bie 

{lofenbe Ihigel A a6er in einet ^ietauf f ent 

^ ^Wf^^f^ 'f te^ten {IHd^tung AE fort. — ®enn »enn AC 

j \ i bie Stid^tung unb (Sefd^toinbigfeit bet {lofenben 

; \ ^i^i A toot bem 6to§e onjeigt, unb »ir jets 

\ i legen biefe Sewegung in bie Beiben ©eiten^ 

\ j Bewegungen AP unb AG, fo BleiBt bie etjlete 

r'- -^'c ^^ ©tofe untoctftnbctt, bie lefetere ttBet »itb 

nad^ 9it. 5 gan} auf bie ge{io^ene ihtgel B 

fiBetttogen; e^ ge^t ballet biefe nod| bem Stofe iit bet 9Hd|tung BD, bie 

^fimbe ihtgel A oBet in bet SRid^tung AE fott. 

^m muf ba^ft Beisn IBillavb, urn eine tuEenbe Augel butcB ben ®tof etnet U^ 
»)egten nad^ einem Be^mmtcn (trnf^e fett^uittwm, gerabe bie biefetn $un!te gegem 
ftSetltegenbe Alette bet tu^enben Ibtgel ju tteffen fw^. 

Sei einem jeben 6to^e betftieft einige 3eit, e^e fld^ bie Semegung bet 
ganjen SKaffe bed ge^|enen XixptxB mili|eilt. SDa inbe| biefe 3^^^ ^ ^^ 
Kegel iu^et^ lut) i^, ba| f|e ffit unfete So^tne^mung gbijlid^ ijetfd^toinbet, 
fo tonntn toit fiigtid^ ben Gto^ att eine momentan toirfenbe ihraft anfe^en. 
S)a iebenfaQ9 nad^ Seenbigung bed 6to|ed aUt »eitete SEBitfung auf^ott, 
fo todtben bie butd^ ben Stof in SBeioegung gefe|ten ftot)»et mit ooOfommen 
gleid^fotmiget Setoegmtg f ottf d^teiten , wemi nU^ SleiBung, Sibet^anb bet 
8uft u. bg(. bief«8 ))et$inbetten. 

Sei fe^t ]^<fiiBem ®io|e fann.ed gefd^e^en, ba^ bet geflo^ene Stbtptt 
eine Xtenmmg feinet X^eile etf &^tt unb etn St|ett f einet SKoffe butd^ ben 
flo^enben Stitptx m\k fottgettffen mib )»on bet ilBtigen SRaffe in einet fo 
hxtitn 3tit gettennt i»ii^, bat biefelBe nid^t audteid^t, bie Setoegung butd^ 
bie uBtige SSaffe be9 lt&rt>etd fott)tq>p[aa)en. ®o mitb g. 9. ein aufted^t 
{lel^enbed ^Bixtt^ mti^ ein mt^iget 6tof umjuttet^ benito<!|te, oon einet 
aBgef(^offenen ^tintenlugel Blot butd^Bo^tt; — . bitfelBe maift in eine (Blad« 
fd^eiBe ein ttinbeS 8od^ unb I&tt bie fiBtige Sd^eiBe unoetf e^tt, toi^tenb bet 
fd^oad^e SButf eined fleinen ©teined bie Gd^eiBe gonj jetfd^mettett u. bgl. m. 

S(n bie olen attfaefft^ten Oefe^e ftBet ben ^tof )t»eiet ftugeln i»on gUi^et SKaffe 
tei^en tvit nod^ bie folgenben. '-. 

7) aSenn atoei unelaftift^e ftugeCn, tueld^e fi4 Beibe nad^ bcrfctBen Stid^tuftg U* 
ioegen, )ufammenflotcn, iiibem bie eine bie anbere ein^olt^ fo gc^en fie na^ bem 6iof e 
mit bet ^alhen 6umme bet ®efd^tt)inbig!eiten fott. 

8) etofen jtoei ttttela{lif(^e j^ugeln mit entaegengefej|ten <Slef4teinbia!etten an 
einanber, fo ge^en fie nad^ bem 6tof e mit bet ^alBen ^iffetenj bet ii^efd^toinbigfeiten fott. 

9) 6tofen )ioet naA betfelBen obet entgegengefe^ten 9li(^tung Betoegte elaftlfd^e 
i^ttgeln jufammen, fo ge^en fie na^ bem ®to^e mit t>ettoed^feIten defd^t»inbigfeiten fott. 

@inb bie 3Saffen jkoeiet bx tiatm getaben %tof e pfommentteffenben JhtgeCn nid^t 
M g(ei(i i90tattSgefej|t unb mit M imb M', fenux Ifyct ®efd^inbig!eiten i»ot bem 
@to|e mit unb C, bie (Slefcfitoinbig^eiten nad^. bem ©tofe aBet mit v unb ▼' Be« 
jeii^net, fo ifl erftend, toenn Beioe ihtgetn unelatfifd^ finb^ 
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2M'C' -f (M - M')C ^ , 2M0 + (M' — M)C 

M + M' M + M' 

3n bicffn Sotmetn ^aScti G unb C bad nt^mli^t SBoraeid^en, Vvenn bie i^useIn 
(14 t>ot bent 6ute na^ beyfe((ett ftit^bma Bevoegten; toeitn aBer bie StiAtung bet 
ehien tbt^l bie eittgesengefette bee onbent i^^ fo ^ot man enhoebet C ober G' negatit) 
ansttne^men'^ unb xotrm bie eine itusel, 3. Sd. H', )>0¥ bem 6to|e ru^te, foMfl i§re 
iSfef^toinbigfett 0' = ju fefcen. , 

SBtr ^Ben im Sor^erge^enben it\i^tn, bi^ eine momentone Shaft- eine 

iteu^finnige Sewegung ^ett)or(tingt SBirft bagegen auf einen Bewegten 
loTyer eine. continuirH^^ ihaft in ber dtu^tung feinet Semegung, fo witb 
. u»egen bit fortbauemben SEBltfnng bet ihaft feine (Sefd^ioinbigfeit Beflinbig 
june^men unb feine Sewegung fotgtid^ eine B^fd^Iennigte fein. Senn aBec 
eine coniinuitlid^ Jhoft • ber oetoegung eineS ftoq>et$ getobe entgegenttirft, 
fo nnif feine Sefd^toinbigfeit foThod^eib aBne^men . unb .feine Setoegtmg 
fotglid^ eine Detgogette fein. 

Son alien continuitti<l^en fitiften i{l ffit unS biit ©d^toetf Bei 9Beiteni 
bie n^id^tigfte. SSit Betrai^en ^iet )unfl bicjenigen Sewegungen, »e(<^ 
bntd^ bie aOeinige 8Biffu»g bet ©c^mete ^ofgeBroc^ i^evben. 

3ebec ^ fetBfl iBerlaffene tthtpn, tteU^et »on (einec Unterlage ge* 
tragen witb, fAIIt, inbem er bunl^ feine G^v^ete mt^ bem ^ittdpvadU 
ber (Srbe ^e}ogen toirb. 3yie Oefc^nrinbigfeit, mit welder ein jKr^er f AOt, 
^bigt jeboi!^ nid^t atMn wn feiner G^ert, fonbecn aud^ n^i^fentli^ bon 
bent ffiiberftonbe aB, )oeU|€n bie Soft feinet Setoegitng entgegfttfe^t; Viefer 
Siberftonb ^tngt oBer wieber bmi ber 9tb^, ber <8ef)a{t unb ber SRoffe 
bed fadenben fi5r^er9, fo n>ie au<^ bon ber mit ber 3eit beS ^oQed )une^« 
vmbm ®efd^ioinbiefeit bedfelBen unb «on ber Sid^ttgfeit ber 6uft, burc^ 
tted^e ber fior)>er f&St, oB: ^inna^ fomite ein aHe biefe Um^tnbe }uglei4 
Ber&tffbd^genbed <Sefe|, toenn ed'mig(i<^ t»Are ein fotc^e^ aufjufteOen, nur 
ein Aufetft t^erwidelteS fein, unb ivir wetben b«^er borauf t^erjid^ten mflffen, 
biefed )u ermittebi. — 3^ f ^^^ efatfod^n C^efej^in getongen voir ' bagegen, 
toenn »it un9 einen im gtn}li(l§ leeren ttaume foOenben ftBr)}er benfen 
unb bie ganje Jg^B^e bet %aflt9 aid )»erfl^inbenb ttein gegen bie Cntfemung 
9om 9S{itteI)mnfte ber Crbe anne^en, fo bo^ loir bie S^i^^mt, toe((9e bie 
Gd^toere bed faOenben ABryerd boburd^ erfA^rt, baf er wA^b feined 9<^(< 
led fi(^ bem SOtitte(t)unfte btr SAt n^etk, utti^erddifid^iigt loffen fBnnen. 
ttnter biefen Soraudfe^ungen getten fftr ben freien ^aQ folgenbe ®efe|e: 

1) %lUStitptt finb gteid^ fd^t^er^ b. ^. im ginjlid^ leerenStaume 
mftffen oQe Stixptt mit ^Ui^tt (Slefd^n^inbigfeit faden. 

2) ^ie (Slef(B»inbigteit eined faltenben ftort)erd nimmt in 
glei^em aSer^iltniffe mit ber 3eit bed %<iiUi ju. 

3) 3)er bon bemfelBen burd^Iaufene SBeg aBer to&d^^ wie 
bad Ouabrat biefer 3eit. 

(Sin Sitpn f&fit im teeren Kaume in ber erflen ©ecunbe o^ngeft^r 
15 gter. ^ttf, atfo in 2 Geennben 4 . 15 ^ 60, in 3 Geeunben 9 . 15 
= 135, in 4 Gecunben 16 . 1-5 = 240 $u| u. f. u). 

4)^ie amCnbe ber erflen Secunbe erlangte ®efd^toinbigf.eit 
i^ bo))t)e(t fo grof, aid b^r. in ber erjien€ecunbe jurfidCgelegte 
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SBeg unb Beicdgl (^ 30 i^ar. ^, b. ^. ber ftiz^r totobe, wenn et 
mit bet am (Snbe bet erpeii 6ecunbe etiangten (Befd^winbtsleit fottgtnge, 
o^ne baf bie Gd^toete toettet anf ii^n eintoiifte, in bet smeiten Secunbe 30 
%\4 iutudiegen. — !(m Qmbe bet )ttetten ©ecunbe bettftgt bie (Bef^toinbig^ 
feit bed faUenben fiot))etiS 2 . 30 = 60 $u|, mn Ci^e bet btitten Secutibe 
3 . 30 = 90Su| tt.f. to. 

3){efe (Befe^e finb juetfl ))on (Balilei 1602 aufoefunben unb butd^ ben 
goQ auf bet f^tefen (S6ene na^gemiefen tootben. $)a ne^mlid^ bie Sbtp^x, 
Yoeb^f auf einet f^iefen (Sbtne fallen; e^faSd bntt^ eine continuitU^e unb 
unt>etftnbetli(^e fttaft^ (toel^e fld^, tt)te toit oBen [$. 32] gefel^en l^aBen, ^u 
bet gan}en ©d^toete toie bie ^B^e bet fc^iefen (Sbene ju i|tet &&nge t>^u 
'f^&W), Befd^Ieunigt toetben, fo muffen fie biefelben (Slefe^e, toie bie ftei fats 
lenben fiii^et befolgen, nut mit bem Untetf d^iebe , ba| biefe Sewegung in 
bem angegebenen Qetl^&Uhiffe langfamet etfolgt, aI9 beim fteien gaUe. ge 
langfamet abet ein Rbxpn f&nt, um fo getinget i|i bet SSibetflanb bet 
Suft; lo&^tenb betfelbe fut taf(^ Beioegte ftit^t fe^t Mxi^U^ i{l^ ift et 
bagegen fut langfam faUenbe nut unBebeutenb. (Sin onbeteS ^benti| ent^ 
ft)tingt jebod^ ffit ben %aU auf bet fd^iefen (SBene au9 bet SteiBuno. Um 
biefe }u Detminbetn, (ie| (Salilei glatie meffingene jhigein in Stinnen, 
loeld^e mit glattem ^etgament auSgefuttett waten^ letaBtoden. 

S(u8 ben oBen anaefil§rien (Befe|en etgieBt fU^ toeitet unb jtoat suncUl^ll butt^ Um:: 
^(tung bed btitten <9(fc|ed, bofi 

5) bie B^Htn bef gaUed koie bie Ouabtaiioutaeln au^ ben SalU 
§5l^en june^men, ba^ alfo 5. iB. ein JUr^et eine bo^^elte^ brei^, bietmal . . . fo 
loxtat 3eit Btaud^t, um butd^ eine 4, 9, 16ma( . . fo gtofe $oEe 511 fatten; unb ba 
nado bem ^toeiten (Slefe^ fi4 bie (Snbgef^ltvoinbigfeiten getobe tt>te bie gaE^eiten i»et« 
lalten, fo folgt ^ieraud ferner^ ba| mti 

6) bie (5nbgef(^ti)inbi8feiten toie bie Onabtattoutaeln and ben galU 
^81^ en toad^fen. 

gtagen mix ba^er, toie lan^e tin §titptx im luftleeren SRaume geBtaud^en tofttbe, 
VIM btttdb eine BefHmmte $5§e, ). iB. 100 guf ju fatten, fo etBoIten Mit, ba tbx Stbx^ 
ptt in einet ®ecunbe 15 Suf- fdttt, )u 9^(ge bed i^ietten Gefe^ed, toemt toit bie ge^ 
fud^te 3<it mit t Be^eid^nen, bie $To^ottion: 

1 : t^ YiS : Ym, 

alfo t x= l/!2?== 1/ 6,66. .===2,58.. 

(Sin ftoT))et koiltbe alfo im luftleeten Kaume ettoad me^t aid 2Vt ©ecunbe Btaut^en, 
van but(^ bie $d$e toon 100 gu$ m fatten. — 2Botten toit toeitet bie Oefd^toinbigfeit 
toiffen, toeld^e et am (Snbe biefed galled etlanot ^at, fo etgieBt fIcB/ ba bie am (Snbe 
bet er^en ©ecunbc etfongte ®efd^ioinbig!eit 30 gu^ Bett&gt, unb bie Oefd^toinbigfeit 
ftBetBau4>t in gleid^em iBer^&Itniffe mit bet Seii junimmt, bie gef udBte (Slefd^koinbigfeit 
gleid^ 2,58 X 30 =5 77 gu^ 

IteBet bie SBegtiinbung bet oBigen (Stefe^e f listen toit golgenbed an: ^ad etfte 
biefet Gefe^e ge|t mit t>ottet (Sntft^ieben^eit aud $enbelt>erfu($en §eti»ot (toetgl. 
unten S-^); oud^ ^&$t |i(^ badfelBe butd^ SSetfud^e untet bem 9teci)»ie^en bet Suft« 
pviMf^t unb nod^ einfad^et butd^ ben folgenb^n SBetfud^ Beft&tigen. SBenn man anf einen 
Stoifd^en ^toei gingetn toageted^t geBalienen ^f^altt ein fleined Sl&ttd^en $a:t}iet ober 
due Heine gebet legi unb bann ben scaler (aud mftf iget $df e) fatten Iftft, fo gelongen 
bad fblUtt^ obet bie gebet, toemt bet X^o^er ii>&$tenb bed gattend bie toagete^te 
Sage BeiBe|&lt, gleicljeitig mit bemfi^Ben am gufBoben wx, inbem bet botongei^enbe 
Xl^alet ben aSibetf^anb bet Si^- ftbettvinbet. 

5^d stoeite unb bad btitte (Befe| lajfen fi(^ (^lf t^eotetif&em SBege in folgenbet 
Xtt ^etleiten: — ^ bie €(d^toete in Jebem 3<ittBeit(9en mit gleicBet ®t&tfe auf einen 
fcdSenben ftdt^et Bef<|!euttigenb eimoitR, fo mv^ fie aut^ feine (9efd^«oinbig!eit in Jebet 
eecttnbe um gleit^iel Dftme|t(tt. 4«i$i bo^et bie am (finbe bet e?|ta eecnnbe er« 

4» 
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« » 

longie (Skfc^Minbigfeit 2g/ fo Mitb fie Wi (Sinbe bet |toeUen ^^eeunbe && 4g/ am (Sitbe 
bet britten ©ecunbe ss 6g u. f. to. fein. — 5De¥ Stousit, toelt^en ber faSenbe ft5r;^er 
in irgenb einet ®ecunbe, \, 93. in ber britten @ecunbe MirfUt^ ^urfidfleat, i^ ojfenBor 
ordfet, al^ bie Oefd^Minbigfeit am Xnfonge, unb Reiner , aU bie ®ef($)oinbig!eit Wi 
(nibe biefer ^ecunbe, alfo > 4g; ol^er < 6g; unb er mu^ genau bem iD^ittel biefer 
Be&en (SHrdfen 5g gleid^ feta, ba bie ®efd^n)inbigfeit n>&l^rei& biefer ^tvxccsit gang 
g(ei(^m&^ig bon 4g Bid 6g getDft^fen ifl. — GBen fo finbet man ben gollraum fftr bie 
erfte Gecunbe 3= g, fib bie ^o^Mct = 3g u. f. to. u)ie gallr&ume in ben ein^ 
^elnen ©ecunben oer^alten fi(^ a(fo toie bie ungeraben ^^^Itxi, i, 
3, 5 u. f. to. 

^ttr($ itbbttion ber in ben ein^elnen ©ecimben ^nrftdtgelegten iR&mne ergeBen flc^ 
bie gaEr&ume fib bie gon^en S^iUn\ ffir bie erfie Gecunbe aae g, f^ 2 ^ecunben ss g 
-}. 3g = 4g, filr 3 6ecunben as 4g + 6g ss 2g, ffir 4 ©ecunben s 9g + 7g s l6g 
tt. f. to. ^iefe gaUrftttme oer^alten fi^ a(fo toie bie Ouabrat^a^Ien 
1, 4, 9, 16 u. f. to. 

S8e)fi($nen toir flBerl^on^t Beim freien goEe bie in ©ecunben andgebrflcfte geit mit 
t^ ^ie am (Snbe biefer ^tit erlangte ®ef^toinbigfeit mit ▼, ben in ber gamen Seit bun^s 
laufenen SRonm mit a unb ben ^aOroum in ber er^en Secunbe mit g, fo ifi 

1) Y ss 2gt unb 2) 8 ss gf . 
gragen toir, toe(<^ ®ef(^toii^gfeit ein oon einer BefUmmten mt j^eraBfaSenber iUr^er 
eriangt, fo ip a gegeBen tmb ▼ gefut^i Sud (2) crgieBt fi^ 



=i/i 



5una(i§fl bie 3eii 3) t 

unb biefed in (1) eingefe|t, gieBt 

4) ▼ « 2 V^, 
SBei bem gaUe auf ber f^iefen (SBene ift (na^ J. 32) bie Sefc^Ieunigung bem IBer« 
^ltnii Atoif($en ber 45fie unb S&nge, b. 9. bem ®inuiS bed ^^eigungdtoinfetd pxopof 
tionat 92ennen toir benfelBen a unb Bebienen un& im UeBrigen jil^nli^er SBe^eid^nungen, 
toie Beim freien gfalU, fo i^ 

5) V ss 2gt sin a unb 6) b' s= gts sin a. 
SBeanttoorten toir aud^ l^ier toieber biegraae, toet^e Oeft^toinbigfeit ein ft5r))er erIangL 
toemi et einen Be^immten SSeg a auf ber fd^iefen iSBene burt^Ioufen l^at, fo ergieBt fid^ 
Sunat^ft and (5) bie Seit 



y g»iD 



73 *« ., 

y g sin a 
unb toenn toir biefen 9Bert$ in (6) einfi|}en, 

8) V = 2 Vgi' sin «'• 

,^, .^^ '^tiiS^mn toir bie gauge ber f<^iefen 

(«i«. 41.) ^^ (55^^^ ^g^ gtg 4i^ ^it 1^ j,j^ jj5^^ g^j 

mit h, femer bie 0ef<^toinbigfeit, toeld^e 
Beim gau auf ber fd^iefen (SBene ein ft5r« 

;ier eriangt, toeI(^er bie game S&nge ber* 
elBen xnrucfgelegt Bat, mit r unb bie %t^ 
fd^toinbtgfeit, toeid^e ein j^Br^er erianaen 
toibrbe; toenn er burd^ bie fenfred^te 4^o^e 
BC gef alien to&re, mit ▼/ fo ifl p gfolge 
bwSleid^ung (8) 

V =a 2 Vgl gin a 
unb t)erm5ge (Sleid^g (4) 

v = 2V^ 
9htn ifl aBcr 1 tin a a: h, folglif^ ▼ as v', b. $. ein ft6r^er eriangt Beim 

gaUe auf ber fc^tefen (Soene, toenn er oie S&nge berfelBen AB burd^^ 

(aufen Bat; bie nei^mlid^e (Slefc^toinbigfeit n>ie ein frei fallenber ft6t« 

^er, toeld^er burd^ bie fenfred^te S^h\t berfelBen BO gefalten ifl. 

§« aO« STotl^etitatif d^e^ ^^ett^eL 

(Sine sweite butd^ bie ®d^toeve ^erDorgeBrad^te Setoegung ift bie \ifce/s^ 
genbe Setoegung eined ^enbett. Unter einem Ipenbel ^erfie^t man einen 
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[i|tiMiRi fl&qiet, tseli^er in iigenb einnn $iittftc, vatUftt febo^ nti^t gtrabc 
bet €^uer)iuntt fein baif, fo aufgt^Angt ijt, bafi et m unt blefen ^mSt 
fiet ^eiumbn^en fann. ISin fott^et jlor)Ki fatin, wit »ic wiffen, mn bom 
ni^, Venn fein Gt^WRtfutrft lot^rcd^ unter bent Xuf^fingiffuntle liegt. 
atid bitfer Soqc geBiai^t unb bonn fl^ fdb^ fiberlafTai, I^tt n wimigc 
feinet &i^vem rdift iloft in bieftOw ginfiiE, fenbcrn bberft^icitet fie nai^ 
ixni XiiiQ^eit9gefe^(, It^it bonn utebrr gnrftd u. f. w., wobur^ bic fc^in^ 
gcnbe Seuegung be8 ^enbett ent^c^. 

ffSiit gt^en ou(^ ^iet, teie tieim ^lie ber flBi^tr, om swedmSftts^n tun 

einci ^9t>ot^<tif4en SlHna^me, ne^mltt^ vont mat^ematifi^en $enb(l, 

ouS. ^ienmtei eetfie^t man eine getabe Slnie, leelt^e fl<^ um einen Qnb' 

yuntt fiei ^enimbie^en lann, unb bcttn anbetei flhib)>ui^ sOein fi^iwt tft. 

3)oft ein feU^eS $enbcl in ha Katui ni^t eji^, braiM^t wo^t'nic^t eip 

gcfagt )u werbm; mon ^eKt tfi onnA^etnb bar, wenn man ein ftfigelt^en 

vpn e(ei ubei nei^ befftt Don $Iaiin on etnent feinen 6elbenfabtn ouf^&i^. 

S)enlen mit mt AB, gig. 12, fci ein mot^ematift^efi in A aufge^fingteS 

SPcnbel nnb B bet etnjige fil^uae $uidt beSfelben. KuS ber lot^iec^ten 

f-i^ m fiage AB in bie (c^iefe 8age AC gebtoc^t 

mib fli^ bamt fe(b^ &6eila|fen, wttb boB 

tptnbfl venn&ge ber 6i$UKte in bit Sage 

AB jtirfitKt^ren unb bei ji^nere Snb)Hmtt 

ben Sogen CB bun^taufen. Sir t&nntn 

bicfe Setoegung mli bem ^e auf ber fi^ie> 

fen GBene vergleic^en, inbem uir un8 ben 

SSogen BC alS au8 unenblit^ uieten, unenbs 

Il<^ Ileinen gnaben Stutfcn Sefie^tnb bem 

len; bo(^ fnbet ber tveftntlii^e Unteift^ieb 

pM, bflfl 6(im %aUt auf ber ji^tefen Sbene ber Sleigunggmiulel fort> 

uS^ienb ber ne^mlit^e 6Ielbt, w&^r^ beifelbe ^ier uon C na^ B ia 

pftnbig abninntt nnb in B feft^ serft^ivinbet. 3)ie (Beft^tDlnbigfeit be8 

^Penbeie »irb ba^er guiar be|tfinbig, aier nii^t gleit^formlg, fonbem um fe 

longfanter ^une^men, je me^r f!(^ ber f^ueie $unh bem ^unlte B n&^erl, 

wo jeine ®e[(^»lnbie(eit fl« leinen Siwo^^ "1*^^ ei^It. 3)a inbefe, mfe 

gefagt, bie SBewegung uen C nat^ B fortufiiirenb buic^ bie Si^nere Be? 

ft^leunigt norben ift, fo mu^ bie (Seft^vinbigfeit in B am grS^ten . f ein ; 

DeroSge beS Xrfig^eit8geje^(& fA^it ba^er bei ft^uere ^mtt fort, |i(^ fiber 

fi ^inaufi )u betsegen unb fieigt nun in bem SSogen BD in bie ^o^e. !Da 

bie Si^iverc feiner Seuegung je^ genau tben fo entgegenvirlt, alS fie oor' 

^in icfi^Ieunigcnb nitlte, fo muf ber fiu^et^e ^untt D, uel^en ber fc^were 

^mtEt enei^t, eben fo t|0(^ &ber B, ate C liegen, alfo Sogen BC genan 

glei4 BD |ein, inbem bei einem mai^ematifi^en ^bel aQe ^inbemiffc 

ber Sewegung, SQiberfianb ber Sufi, ffieibung u. bgl. wegfoQen. 9Iai^be« 

ber fc^tttre ipunft in D angelommen i^, ^at er oermoge ber (Btgtnwirtung ber 

' €(^ioeie feine gange (Belt^ninblglfit eerbrtn, unb er bur^Ifiuft nun auf 

gonj gteii^e Slcife ben SBogen CD in bet entgegcngefefFten JRit^hmg uon D ' 

na<^ C u. f. to. ISin mat^cmatif(^e8 !|Benbel wiiibc ba^er, wtnn toir ein 

folt^eS bargufiellen verm^ten, ein noKfommeneS perpetauD mobile fein. 

Son ben Sil^ioingungen einefi mat^emotifi^en IfJenbelS gelten folc 
genbe (Scfegt: 
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1) Bet bem ntf^mli^tn $enb<l t^ fflt fleine S^tvingungS^ 
feogen, (weld^e lOOrab tti^t fibetftetgen,) bielDauet ber S^totngun^ 
gett i>ott btr Stole bet butij^laufenen Sogen faji unab^ftngtg. 

SBemi man bie Gd^oingungen ^UfU, loeld^ ein tthrft^eS obet ^^^flf<^ 
^bel wA^tenb einet Gtimbe mai^t, fo finbet mon^ ba| e8 in bet Ie|ten 
9Knute eSen fo i>iele Sd^totngungen ma^t, a(8 in bet etflen, oBf(!^on bie 
Sf^ttingung^togen in bet etjtoi SRinute Sebentenb gto^et toaten, old in bet 
le^ten. 8d muf ba^et bie gto^etn 89egen aud^ mit einet gti^^etn (Sefd^win^ 
bigbit btttd^Iaufen ^ben. — fEBenn ne^mlid^ ein i^etfbel einmal ))on B bid E, 
gfig. 42, boB onbete 9Ral )>on B bi9 G anfge^oSen oitb, fo ift bie Slid^tung f einet 
Sewegimg bx G fifttfet gegen ben ^otijont geneigt, aW in E ; ed toitb alfo 
oud^ in G mel^t bntd^ bte @(l^tt>ete befd^Ieunigt, aU in E unb betvegt fid^ 
ba^et, menn e9 i>9n B biS G aufge^oben »itb, mit gto^etet (Befd^winbigf eit, 
aU merni man ei nnt bid E aufge^oben i^ittt. ^ietbutd^ voitb ed mogHd^, 
ba| ein bid G aufge^obened i^enbet ben gtft|etn 89ogen EG in betfelBen Qrit 
butd^Iftuft, mie ein bid E auf^e^obened $lenbel ben tteinetn Sogen BE. 

2) SBenn jvei $enbe( ungleid|e 8&nge l^aben, fo fd^voingt 
bad 4«, 9«, 16mal Iftngete 2^, 3«, 4mal langjamet. Uebet^au^t 
t^et^alten fid^ bie Cd^wingungdjeiten {loeiet ip^enbel loie bie 
Clnabtat)out)eIn and ben f^enbeltingen. 

^e\tB Oefe^ U^ ^^ in folgenbct 8Itt oetbeutlid^en : SEBie loit oben 

iia $. 38) gefe^en ^ben, oeti^alten ^ beim fteien $alle bie %atlxiumt 

toie bie Ctaabtate bet 9<^II)eiten; folglid^ bet^alten fld^ bie 9^%^^^^ wie 

bte Dnabtahout)eIn and ben $aOtSumen. ^adfelbe mu| offenbat aud^ bei 

{loei gUid^ geneigten fd^efen (Sbenen ftattfinben, ba ffit ben %aU auf ben 

' fd^iefen (Sbenen bie ne^mlid^en (Sefe^e toie ffit 

ben fteien ^all gelten; unb ed butfte ba^et 

biefed ®efe^ auc^ no4 <Kuf bie Setoegungen 

)toeiet urn gleid^e SReigungdtoitdel aufge^obenen 

$enbel anjutoenben fein. 6d wetben fld^ alfo 

bei benfelben bie Gd^toingungdjeiten »ie bie 

Dnabtattoutgefo aud bem Gd^toingungdbogen 

DAB unb dab, ^ig. 43, m^otten. 2)ie|e So^ 

gen Det^alten fid^ abet befanntUd^ toie bie Sto^ 

bien GA unb Ca, b. ^. toie bie ipenbellingen; 

folglidl^ mfiffen fid^ aud^ bie Gd^toingungdjeiten 

toie bie Ouabtattoutgeln aud biefen SSngen 

t)et^a(ten. 

ibie Oefe^e bet ipenbelfd^toingungen finb eben^ 

faQd juetft oon ®alilei aufgefunben tootben. 

3^ 1 bie S&nae eitiel mat^ematifdBen $enbcld, t bie ^auer einer ^(^tt^ingung mib 
g ber Xaitnv tocid^en ein frei faUcnbet SUxpex in bet etflen Gecmtbe sutfldflegt^ fo ifi 
|e^ na^ 

t 




-Vh 



too ft bie Ser65(tnif3a(( steif^en ^eri^^erie unb ^t^meffer be^eid^net. 

^ic fo eben aufgefil^tte gotmel i^ jebod^ nut eitie Snn&^etung an bie SBa^t^eit; 
ftc koittbe t)oII!9mmen tic^tig fein, toenn Beim $enbcl bie Befibleuniget^e Ihaft Beim 
S3eamn feinet IBetoegung im f^h^^tn $unfte G, gig- 42, bem jtoif^en biefem unb bem 
tiefflen $ttttfte B (iegenben ®ogen BG vto))orHonar to5re, unb to&l^renb bet liBetoegung 
toOn G nad^ b fid^ in bemfelBen iBer§&Itni^e t)etminbette, in toel^em bet no(^ Bid B 
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6m 5u butdblaufenbe Oogen Heititr ititb, toad, toie tohr tt^eitetl^tn no(^ oiiSf&^xIul^tt 
ief^re^en toerben, nid^t genau, fonbetn nut annfi^emb iutrifft. 

SSit B«fc^fti0en itit^ nan sun&fl^)l mit bet ^fiin| bar mi^aU, \a>Mt un% ottdt 
siod^ toeiter tmteii ($. 168) toefetttlit^ Shit^n getofi^fen tttrb, bie.Oetej^ bet f&t^ 
' toegung einei^ l^^erd ^u ermiiteln, ffir ttic&^t« He <6en au^ef)iTOC^etwn S^otauS* 
Mttngcn nt^t onntternbe, foitbem »*fie Oittigfeit l^aien, ba| Xivmii^ bfe Qhr5fe ber 
W|<&Ieunigciibe» Ihcif t bem fiHr^ou^t Mft boa Bctucgieii 9ht^ M )tt einett be|Kniii« 
ten $unfte feiner SBal^n |u biirc|Ia»fhibcn Jffiege ^ovottHmat. t|l tmb flA in bcmfeUtn 
SSer^&Uniffe t)CTm{nbert, in toeI4^ ^^'^^'^^ bet iBett)egung bie <9t5|e bed Bid 5u 
• biefem ^unfte ^in nod^ surfidf^utegenbcn SSeged aBnimmt. 

£em )u Solge ne^men U){t an, 
C$t0- A40 ^aj ^0H ^<in $un!te B wx%, %\%. 44, 

A D^D K fi f^4 ^^^ ft5r))et ben angegeBenen Qors 

au9fe|ungen gemSP gegen ben $ttnft 
A Betoege. JDa biefe SBoTattdfe|ungcn 
offenBat bon bet Oepalt bet Soi^n 
gan) unaB^&ngig finb, fo n^etben loit 
bie|elBe am einfa^flen aid eine getabc 
fiinie AB jeic^nen. iRad^ unfetet 9ns 
nal^ttc ifl bfe Befd^Ieimigenbe Ataft im 
Vunftt B; alfo aM( bie (Sefi^toinbig* 
!eit, t9e(d^i jle, t»enn fie mit imiMt* 
hxkktWim 6t&tfc »it(te, bem bewegc 
ten Stlt)^ in bit Seittitt|eit ett^eiUn 
lofti^, bet <9td|e bed Sefted AB 
^to^ottional. SBeaei^nen n>lt bad SSet^Unii biefet 9efd^n>inbigfeit au bem SStkge AB 
mit k^ fo giebt bod ^tobuct k . AB 

ffit ben $unft B bie Oto^e biefet Qleff^minbigfeit an. ta»eli^e toit, ba bnt^ biefelBe 
bie ®t5fie bet Bekoegenben jtraft gemefTen loitb,. \ix gotgenbcm htt^toeg bie Otdfe 
bet BeMegenben l^taft nennen k»oaen. SOa nai^ nnfetet 9nn«^me biefelBe bem 
no<^ Bid A }tt but^Iaufenben SBe^e VTot>ottii>nal oBnimmt, fo ifl fk fftt itgenb einin 
anbetn $ttnft D bet fiinie AB =s k . AD. 

3ie^en loit bttt(9 ben @nb))unft A bet fitnie AB untet eincm BelieBigen SBinfel^ am 

finfad^flen untet einem tecBten fiBinfet,; eine fiinie AC unb mod^ biefelBe ss AB Y^t 
— eine 9t5^e, toon voelc^ t»it untcn fel^en toetben, bai fie gleii^ ift bet ^^efd^toinbig* 
feit, n)el^e bar t>on B Bid A Bekoeate $&x^vt Bei feinet Knfunft im SPunfte A Befi^; — 
i^etBinben n)it fetnet ben (Sitbj)un!t C mit B unb jieBen butd^ ben $«nEt P gu BO 
t\Xit ^ataHele, toeld^e AG in £ fcBneibet, fo toetj^&lt fidp 

AB : AC = AD : AB, 
ttnb ba toit AG 3= AB Vk gemad^t ^aBen, fo ift folglt^ 

AE = AD V'k- 
4Ktti<^ten koit ^ietauf im $unfte B anf AO eine ®enf?e^te BP, nnb ne^men toil^ an, 
ba§ biefelBe gteid^ bet Oefd^toinbigfeit i(), lo^dcBe bet Don B nad^ A l^in Bftoegte ftdts 
vet Bei feinet 9n!unft im f^unfte D Bef!|t, nel^men toit fetnet in einem unenblid^ 
fleinen HBftanbe bon D anf bet l^inle AB einen gtoeften ipnnft D' Wi, jle^en DE' || DE 
^ etti(iten in £' ein £ot$ auf AC, n>el<^ed t>on einem um Amit AF Befc^tieBenen 
Jhreife in F' gefc^nitten n>{tb, fo l&^t {!4 jeigen, baf bie li^inie E'F' gleicb bet Qle« 
fd^toinbigfeit \% koelc^e bet Ben)egte j^5t)>et in D' etiangt. « 

' ^a wit bfe Sinie DD' aid uncnb(i(( f lein angenommtn ^Ben, fo gitt badfelBe offenBot 
wixiii t>on bet Sinie EE' unb bem 6oaen FF'; n>it toetben ba^et biefen, o^ne metflii^en 
ge^Iet . mit bet @e^ne FF' bettoe^fetn unb ben 2Btnfel F'FA aid einen teci^ten an^ 
fe^en !5nnen. 3)te^ botaudgefe^t, iff, loenn n>it FQ|| AC ^ie^n, A ^*^^ ^ AEF, 

90« =s OF A + Al-B, alfo SBinfel F'FG = AFE ifl. 

F'O : FQ «r AB : EF. 

AD Vk) f«fW«» Wt^Wt- fl(^ 

BE' : DD^ = AE ; AD, 

unb ba AE = AD j/k ift, fo ifl toIgI<d| FO = BE' = DD' Vk. 6eken toit 
biefe SBftt^e von AE unb FO in bie bot^etge^enbe $toi^ottion ein, fo toettoanbelt fld^ 

biefelBe in F'G : DD' y\ = AD j/k : EF, 



ba SBinfel F'FQ + QFA 
f)emna<l^ bet|&U ftd^ 

9{a4 bem OBigen ifl AE 
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tBwaoB fU^ F'G = — ^ — -^ 

et^icBt ^cr Butvo^ <m Oef^tsinbigfcit^ mliietx Ut idoegie l^k^er v»4^nnb {eincr 
Octvcgitiifl toott D nad^ Df bcvmMC bet fotl!battcn(beK C iimir n ing ber Betoegnib€n Sttaft 
ftfSfy[t, lam offcnBor oI9 ber w5fc bcr (noegenben Ihaft hn $ttiiftc D, mld^t ^u 
gfolge be9 OBigen as k . AD ift. mtb bet tmenbli^ fUinnt S>aiif¥ biefer iBnvegititg^ 
ttfl$< u>if mit r BejeUl^iten ivoSnt, ^^OTtional angei»mmctt tvnben; toir toetbett 
ba^, lonm tsfar biefeii Su\»ai^^ an Of f^ioinbigleit i nenncn, 

z s=s k . AD . r 

p fe|en ^alcn. — ^Dn 19011 bem Bctoegteii Sthxptx in bet unenbli^ neinen S^it r 
Sur(|lattfene SSeg i^ offenBar al9 biefer nnenblid^ fleinen Mt unb bet im $un!te D 
Berettd etiangten Oef^to^inbigfeit, MeU^e tthr bitrd^ £F au9g»tft(!t l^aBesi, ^tovottional; 
toil toerben bemgem&l )u fe|en ^Ben 

DD' =s EF . r. 
6nB^itniven Mhr ben au9 biefer Oleic^ung m ergeBenben SBertl^ bon r in bie border? 
gel^enbe Olei^nng, fo ergicB^ ^6) 

k . AD . DP' 

'■* EP ' 

olfe sn golge bed SorBerge^enben i s F^O. 

b. ^. F'O if^ gleii^ bem Sut^ac^fe an ^fcBtoinbigfeit, toeU^en ber Betoegte Stix^tx n>&^renb 
feineS Sortf^reitend ))on D nad^ D' erf%t, unb ba biefe 9ef(in)inbig!eit im $unfte 
D na^ nnferer Snna^me gleid^ BF i^, fo i^ ET^ glei^ ber Oefd^toinbigfeit bed Be« 
toegten ftdi^erd im $nnfte D'. 

l()enfen voir nnd ben mit AF M 9tahiuB van A Befc^rieBenen JQuabranten CH 
bnr^ nnenbli^ biele $nnfte, beren einer F fein foff, in unenblid^ oiele, unenblid^ fleine 
93ogen get^eitt, fo toirb fi4 bad oon bem ipunfte F' (Snoiefene, inbem loir immer oon 
einem oorange^cnben $ttnhe gn einem nM^olgenben — einerfeitd oon F na^ H, 
anbererfeitd oon F nui^ C ^in — iiBerge^en, eBen fo oon jebem anberen 5t]^eilungd« 
^ttnlte bort^nn laffen, ba$ n^mli^. toenn toir and fargenb einem $nn!te M bed Oua^ 
branten HO anf AG etn 2p^ ML faQen unb KL || DE jiel^en, bad Sotl^ ML bie OrSf e 
ber (^fil^ioinbigfeit anuigt, toe^e ber toon B nad^ A Bekoegte Stixpn Bei feiner 9ns 
fnnft im ^unfte K Befi|t. 

S)a bie <9ef(^toinbig!eit bed Betoegten l^drtoerd im Snfanad^unhe B ber Setoegung 
glei^ ShtS tf^, bad bie Ordfe ber <9ef^ttinblgreii an^eigenbe ht^ aBer ba Derfd^ioinbet, 
too ber mit AF Befd^rteBene Onabrant bie oerl&ngerte AE fil^neibet, fo mn^ biefer 
2)urd^fcBnitt in bem ^nnfte C erfolgen, in toeld^em bie bnrd^ B mit DE gegogene 

^araSele bie toerlftngerte AE f^neibet, folglii^ ber Rabiud AF r= AC == AB j/k 

fein. $Da AH fenhe^t ^n AC nnb glei^ AF i% fo gieBt bad $robttct AB V k att« 
aleid^ bie <9rd|e ber Gefftkoinbigfeit an, tctl^ ber Betoegte Sthtptt Bei feiner 9nfunft 
un $unfte A ertangt. 

SSBeiter l^aBen voir nodB bie IDoner ber IBetoegnng toon B na^ A ^n fnil^en. 3^ 
golge ber toorl^el^enben (Snttoicfelung erl^ielten toir bie Olei^ung 

DD' = EF . r, alfo ^ = ^, 

n)o r bie nnenblid^ fleine S^t Bejeid^nete, toeld^c ber Beioegte Stixptt geBraud^t, um 
ben unenbli<( fleinen SSeg DD^ sn burd^lanfen. 

getner ^aBen Mir oBen A ^^^^ ^^ ^AE ertoiefen; toermdge ber Ke^nlic^fett biefer 
JDreietfe toer^ait p*^ FF' : FG = AF : EF, 

to)oraud FF' . EF « AF . FO 

l^ertoorgel^t. ^u golge bed OBigen loar aBer 

FG ass EE' =8 DD' . 1/k = BF . r . j/k- 
6e|en kofar biefen SBert^ in bie toorl^erge^enbe OUi^nng ein, fo toenoanbelt fic^ biefelBe 

in FF' . EF = AF . EF . r . Yk, 

FF' 

tooraud fi* r = 77— 

AF . Kk 

ergieBt. ^a ber SRabiud AF f&r aSe in SBetra^t an gie^enbe $nnfte unb eBen fo bie 

iBerl^&Itni^ia^I k bie ne^mli^e ®r5|e Be^alten, fo ifl 5U golge ber toorfte^enben 
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Olei^ttttg hit ^it, tocl^e htt U»t^ $thiptx ^tbtau^t], urn bon D itail^ D' ^u gc< 
langeti, bent SBogen FF' proportional. 

^(nfen \ovt unS, loie toir bifd in fii^nlid^er 9rt fd^on oBen einmal get^an ^aBen, 
ben Ouabtanten CH in nnenbli^ toiele unenbli^ !Icine SC^ile get^eilt, and ben Z^tU 
Inn09^ttnften Soi^ onf AG aef&Kt, unb an^ ben gn^^nnften ber SoiBc $ara0elen sn 
DE S^^S^^^/ f^ voerben voir leid^t ^vl ber UeBer^eugnng gelangen, baf oie 3<^t, loelile 
ber Betoegtc Sthxptx geBraud^t; ben SBeg bon B nad^ V ju bnrd^lonfen, gleid^ 

CF 

AF.j/k 
FH 

bie Stit far ben ®es DA glei* XiTlA 
nnb bie S^it ftn hin gan^cn SBeg gleic^ 



GH 



AF.Vk 
i^. fflun ifl aBer GH ein mit bent SRabiud AF Bef^rieBener Ouabrant, folgli^ 

CH 2L 

AF** 2' 
loenn ft bad S$erB5ltn{| ber $eri^$erie )unt ^nrd^meffer Beaeid^net. ($9 ifl ba^er bit 
3eii ber gasigen a)ett)egung i»on B m^ A glei^ ^ 

ft 

2Kk' 
8Bir ^oBen fo bad B^d^jl merhoihrbigc dtefnltat er^atten, ba| bie ^tit, loeld^e ber It^ 
loegte ft5r)>er Brandt; nm oon bem $un!te B Bid )u bem unoer&nberliil^en $unfte A 
itt gelangen, toon ber ®rd|e bel SBeged AB gong unaBl^&ngig; nel^mlii^ innner gleid^ 

bem oBigen 9ttdbrucfe ^ i^, toel^ed onc^ immer bie (9r5fe bed SBeged AB fein 

4 mag. i»oraudgefe|t, ba| bie BeVoegenbe Araft bem angegeBenen Qlefe|c folgt; ne^mlid^ in 
bemfelBen Ser(&ltni| aBnimmt, in toel^em ber SBeg Bid }^ Ij^unftc A toerffirat koirb*). 

^iefe JBoraudfe|nngen treffen {ebod^ Beim $enbel 
(9<8- ^0 nid^t mit botter Oenauiofeit, fonbem nur ann&Bemb 

.itt. 3|l ne^mli^ B, gig. 45, ber fd^toere ^nnft 
eined mat^ematif^en $enbe(d; toeld^ed mit ber lot$« 
red^ten Sinie AG einen SBinfel AGB = a Bitbet, 
unb benfen toir und burcB B eine Zangentc an bem 
S3ogen AB ge^ogen, fo i|t ber iReigungdvoinfel ber^ 
felBen gegen ben ^ori^ont, toie Iei(^t 5a fe^en, gleid^ 
AGB sss a, folglid^ bie Befc^ltttniaettbc Araft ber 
^toerc (nad^ %. 32 unb 38) gUicb 

^ , 2g . BE 2g . BE 
2g.ln« = --5^ ^— I— ' 

loenn toir bie fi&nge bed $enbeld mit 1 Bejeic^hen. 
SGBietool^I nun l^iernac^ bie BefdBleunigenbelhaft Beim. 
ipenbel bem 6inttd BE bed Soogend AB unb ni(^t 
bem iBogen AB felB^ ^o^ortional i{t, fo toerbcn voir 
bo^, loenn biefer iBoaen nur voenige Orabe umfa^t, 
o^ne einen cI^vl er^eBIid^en %t%ln Beforgen ^u milffen, 




^ aBenn bie C^e and einer SRaffe bon gleicBfdrmiger ^((^tigfeit Beft&nbe, fo loilrbe 
bie ed^toere im 3nnem ber (Srbe in gleidgem SSerl^ftltnif mit ber 9nn&§erung an ben 
SRittel^unft oBne^men. 8eseid^nen toir bie JBefifeleunignng ber G^ioere an ber (Srb» 
oBcrf[&dE»e mit.2g, ben 8tabtud ber Qrbe mit r, fo tft anfoige bed OBigen 2g s= k . r, 

2« 

alfo k = — . 5Den!en voir und nmi ein 8od^ Bid jum SRittel^junfte ber Crbc ge* 

t 

trieBen, jo ift bie ^tii, voeld^e ein Sthtpn ge.Braud^en voilrbe, urn in bemfelBen v>on ber 
OBerfl&d^e Bid jum SRittel^unfte ^u fallen, gleii^ 



ft ft 



2 Kk 2 1/ 2» 




1. = 1270 ®<a>nben = 21 aiMnuttn o^ngtf%. 
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Un etrntf BE mit ban f^offit AB toedot^^bi Mrfm. ffihr et^Iten bann fftr hit 
OrBfe bet B(f<^Ieimiflntbeii jtraft ben Xn^bnuf 

2g . AB 

i • 

. 3n ber oBigen Chttkoicfetttng ^eft loir bUfc (iri|e buri^ bad g^robuct 

k . AB 

2c 
oit^ebriUft, toorond fii^ k = -^ 

ergieBt. 9m ^luffe biefn (Stihoicfelung l^Ben toir bie 3'^^ ^^ IBetoegung toon A 

no^ B glcicl^ ~;r- 

gefitnben. ^e^en totr ben fo eBen f fit k et^altenen SBert^ ein, fo etgieBt ft^ fitt bie 
3<it bet Beioegiuig bon B nad^ A ber KuSbncf 



Vi 



•i/i' 



rt 
folgli^ ffir bie 3^i^ <in^ g<m)en &f(»inginig toon B Bid D 

t 



-v^- 



5Die 3<i^i ^(^c ^<^ $enbe( 5n einem ^in« unb ^ergange,^ einer ^ov)»elfd^toingttng 
geBran^t, i^ ^iema* 2 t = 2 *r |/ ^ = « 1/ — - 

92a(^ S- 38 i# bie ^tii. loelc^ ein Mr)>ef geBrau^t/ nm but^ eine ber bo!|>^eUen 
S&nge bed $enbeld glei^e 45§e ^u fallen, 

T 



-K^i^ 



(J« toer^fiU p* baljer 2 t : T = « : 1, 

b. ^. bie Beit einer ^o^^^elfd^ioingung tofr|SIt fid^ su ber gatl^eit 

ber bo^^elten ^enbell&nge; tt)ie bie ^txip^txit aunt ^urd^meffer. 

SBtr ^oBen nim nod^ toeitev ju jetgen, tote biefe (Befe^e ouf ein )>^9fi|^ 
f(^ed ipenbel )tt flBnttagen {inb. S)a in -einem p^^}^m ^mitl jebe^, 
aud^ hai fleinfte SC^eild^en Sd^toere l^ot, fo fann man fid^ badfette aid aud 
un}fi^It(jen mat^ematifd^n $enbeln, toon ungleid^er S&nge Befte^enb benfen. 
^ie bem Suf^inge^unlte nA^eren* St^eil($en ^aBen )u gotge bed jtoeiten 
(Sefe^ed baS S9e{heBen rafd^er ju f d^ttoingen, old bie entf emteren ; ba ^e abet 
flQe mit einanber fefl i>ec6unben fbib unb bo^er gleid^jeitig fd^toingen mfiffen, 
fo loecben offenbar bie n&^eten butd§ bie entfemteren in i^ret S^i^egung i^ets 
jogert, bie entfemteren abet butd^ bie nft^eten giunfte befd^Ieunigt. 3^if<9^n 
t^nen mu| ed nun einen $un& geben, loeld^er toeber befd^leunigt nod^ toet:: 
iogert loirb, unb welcQet ba^er gan} eben fo fd^wingen lofirbe, loenn et bet 
einjige fd^were giuntt bed ^^^pfd^en $enbeld kp&tei S)iefet SPunft toer^&It 
fid^ alfj) gettau tote ber f^tvere ipuntt eined mai^emotifd^en ipenbeld unb 
itoirb ber 6d^)toingttngd)>unft genannt 6ein SB^anb toom Sufl^inge^ 
)>untte^ei|t bie 8&nge bed ^^^fifd^en ipenbetd. 9Ran fann bie 8&nge 
eined jeben ^^{ifd^en $enbe(d fe^r na^e baburd^ fhtben, ba| man )ugleid| 
mit bemfelBen ein Heined Steifiigeld^en on einem feinen ^oben fd^ioingen 
Ift|t unb biefen ^ben fo longe i^erfflrjt obet toerlftngett, Bid Betbe ipenbel 
gleid^jeitig fd^mingen. 
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SBeitn man eine gleit^miige 6ton{)e urn bag tint 6nbt ft^uhtgcn {fi^, 
fo fXat b« @(^ti)tDgims8t'unIt cin ^rtttel vom anbem Snbe. ^et ®(^»in> 
gunBepuntt ffiU «ffo ftineSuiQfi rait bnn @^»eT)>unIte gufammtn. 

^ie 9i^0e be8 6enmbtni]enb«l6 bettfigt fGt unfeie @egenben o'^ngeffi^r 
3 Spot. ¥u6 (gniftuet 36Vi iPot. 3»n obet 38 prcu^. SetQ. ©it nimmt 
MtR Kcquatot na^ ben Spoint ^tn ju*}. ^nn bo am HHtuator ble @<^wm 
am Itfinfttn i|l (oergl. $. 19), fo niib bag nt^mCit&e Spenbtl am Slequatpt 
lanflfomet iijttinoen, olB tn Ijo^tm 8witni, j. S. in tpotiS; man »trb 
boSfcIbc foigti^ am Slcquotoi; verHitjtn mQRen, toenn cfl eben fs lafij^ 
fi^ttilngen foil, flie in SpotlS. iD« fronj&jifii^e afttotiom 8(i(^ei fanb toi 
^0^1 ]61'2 gu Sa^tnne, »eIi$(S nur 5 (Scab norbtti!) vom 8(t(|iiotDc (ft{^, l9a§ 
bie onS ¥anB mitQebro^te $«nbelu^t tdglic^ SVj Minute giiiJi(fbIie&, tmb n' 
mugtt baS Sptnbfl um IV4 ^i"" Derffli^nt, bamit bit U^t wlebn tl^Hg fling. 
(S6en fa ^t mon bui^ ipenbclbeobo^tungen gtfuntien, ba^ We ®^»tTt 
auf ^o^en SSetgen gninget i{i, alS im Sit^alt. 

ySiiemti^l nun ^tetno^ ein fforpet am SKequator [ongfmiR, ali m ^^tc 
Tcn Sreiten, unb auf ^o^en SBrrgen fangfamet, aU iin S^ole fallen muf, 
f» finb bo4 ble Untetft^iebe in biefen ^Jenegungen atA gu gering, ali ba| 
^e fic^ imi) bie iBeDbaditnngen nltfliil^ fallenbti tttxptz no^teeifen lichen. 
Sir ueibanfcn oQein ben Seo&ai^tungen ber ^)<iibelf(^uringungm bit nfi^ere 
flenntnifi biefti Stbna^men ber S^I^Dcxe. 

,„ jg. iBat*^ ba8 !?!enbel werben wir femet 

'' ' in bCK ®tanb geje^t, ben @a^ ju eimdfm, 

b«fi alleft&t))ei gtelt^ f^nti finb, 
b. ^. o^ne ben SIQibetflanb bn Suft mit 
gleii^ei @ef(^»inbigtett fallen mliiben. 
?tett)ton eeifeittgte tpenbet auS ben vtf 
f^iebenflen 3Kalenen unb fanb, ba| fie 
bei glel^et GJinge genau glei<^ettig fc^uin* 
gen, unb SBeffel ^at fpdtei in ftcntgS) 
I beig biefelben JGeifuc^e mit giegei @erg= 

fo(t t»t(bei|ett unb b^Atigt, au(| gmtfi^en 
magnttifd^en unb unmagnetift^en floi^ni 
teinen Untetfi^ieb gefmiben. StuS biefen 
Seifui^en folgt, baf Beifc^iebene SKateiicn 
ouf gtei^e Sffieife bun^ bie ©i^iijete be« 
f^ieunigt netben. 

3)a tcegen bn tineerfinbcrli^en ®iifie 
bet Sd^totte on bem ne^mti^en Oite ber 
6ibe bie @i^ingungen beSfelben SjBenbelS 
in genau gtfi#en Seiten geft^e^en, fo eig- 
net fid^ boSfetbe botgOglic^ jum genouen 
3eitm(w|e. 3)et ^nllSnbifi^e ^^^fifet 
^u^g^enfi ^ot guetjl bie Sfnwenbung beB 
^nbdS ffii biefen gmedt gefe^tt unb im 
3a^te 1658 bie eTfie$enbe(u^iton|)niitt. 

■) et)(li^n(t « bit eeofliati^ift^e Snlte (ineS OiUS, (0 i|t in 9ini|R ZMm bit 
SSnat bt« etcunstnwnbttS fiit btnfelben 

I = 439,4008 + 2,2887 tin ji*. 
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JEBemt mon mn tine PtoQe, tpcft^ urn i^ie Hs* t*'<^' bte^Boi ip, 
tine @(^nui uirfelt unb an biefe ein fflmt^t ^dngt, fo whb bie Wolle, 
vfi^itnb ba8 Omlt^t a&Ifinft, umBtbic^t tutrben; bttfe Seuegung nirb 
abei nit^t mit gldi^finnlgei, fonbem mit inunn tnc^t uat^fmbei ®es 
fi^ainbtgftit erfolstn. SSitnn aber bie 9lt>Qt mit einem geifi^nten Kabe 
vntunben i^, in btffen gfitinc bie €))igen eintS 3)o))t>eI^oten8 eingteifm, 
VitU^ m etnn $tnbel|tange ^fe^igt i^, wie bleS S'8- ^6 itigt, fo 
wttb ba£ Dlab nui jebtemal, nac^bnn ba8 ^tnbet tint ^SieplfiU) @i^»in= 
gnng oeKnibtt ^t, urn einen Qafjn utxttt gt^n, unb ba baS !|3tnbel ju 
jcbet ®(^»ingiHiQ eine gltid^eSt'' gebtauc^t, fo nttt: auc^ bit Umbre^ung 
beg ERabeS jet^t mtt gCeii^fDimtgei Gef^winbigfett nfelgen. — Xuf bUfe 
Ktt toiib 6ei imjem ^cnbelu^en bte SBewegung beS Xdbeiwetfeg buit^ baS 
mit benftlben tinbunbent $«nbel teguliit, mit bent Untetji^iebe, ba§ bie 
JRotlc, an wtli^eT bag ^emii^t ^ihigt, unb baS Ba^nrab, in wttijte bcr 
^o^fptlfjattn ber ^enbel^ange eitigteift, nii^t an bet ne^mlii^en 8$e beft^gt, 
(onbcm bu«^ einlgi Dlfiber unb Sriebt mit (inanbei vabunbtn finb. 9uf 
gteic^f ZBet(e wlrb au4 bie Serblnbung mit ben SBeQen, an benen bie Beifier 
^^en, ^eige^tllt, — ^nbem baS !|3enbel jebeSmal, wenn brr ^ep^tUisdm 
einen go^n beS ©teigiabee loBldgt, Don btmfelben, eennoge beS bieftS 
SSab gui Umbit^ung antieibenben ©emli^teB einen Elelnen ©tofi ei^&It, fo 
wiib i^Di ^ietbuii^ Sifag fQt bie Seilu^e, wtl^e e6 bun^ bit 9i(ibung unb 
ben SQibeipanb ber Suft ctleibet, gewfi^tt, unb fo bie 
fc^ningenbe S^negung beg ^enbelS fortbaueimb bi8 |uni 
Slblaufen beS 0TOi(^te8 untei^alten. 

an bal SsTfti^tnbt amtl^cnb, fll^nt uii uai) an iai 

uU itm S^aifpne dor ^ufgbtnl au4 Ht Eltteultrung 

brr XoF^ntu^rtn Mtbonlen, uel^e )»at f^en frfl^cT (uni'8 

Sojr I6CKI) tifunbfn ttetbMi finb, ^i«tui^ ain wfi i^re 

uoQt !Biiiud)6Hltlt n^nlttn ^abtn. 3>it emesung btS SiAfetK 

ttnteS uitb btt bflt SaF^cnubitn bcEanntltcb nl^t buii^ tin 

(Btuii^t, fDabmt butc^ bit Hupeinbung tintr ftarttn tIafHf£tn 

gtbti ^tTUOTgtbTiiAt ; jur Stguliruns bititt Stuxgung abn^ 

bitnt bit foetnonnte UnTu^t, wtli^t au8 tintm cltintn* 

eAKuntTiUbtn btfit^, in udt^tm tint Ft()t feint tlaflifftt i^'on, 

WUbt mit btnt tiniit Onbe an in Ajt btS iltibi^tne i , S'S- ^^f 

nit btnt anbtnt an trgtnb tintt €ttll< btS Oi^iufeS b 6<ftfilgt Ifi, 

Inbtm bal !Ribi|en gtn unb ^(t f^toinat, fii ab»((||tlab )iifainintn> 

gif^t unb augbeiint. SiaS alFs Btim $tnbt! bit St^ume Itlpet, bneiitt 

liei bit (SlaFtiittSt btr ftintn gtbti. — Dlt ^tnbtlu^rtn UtrtnlTtn 

itbaeb bit Xaf^u^itn iti aBtitcm in bti iRtgclmf^ishU btS OcnfltS. 

i>a bit ®tans' <'°'^ Pt^fiit^" VmbelS in ber ilDdnnt fiA vtii 

liRgtrt, Fo mufj baSftlbt iti tintr ^E^ettn Sem^tratut langfameT 

fij^toingtu, all bt i tinn nltbtitn Stm^itrahii. Um bitftS ju eermcibtn, 

Vfltet man iti U^Ttn, »tli^t tintn ft^T gennutn ®ang ^abtn [eUnt, 

bit $<nbtlflangt ouS jnti iKttantn Don ft^r unF^itbintt SuSbi^^ 

nung buri^ bit SSaimt, 3. iQ. 3'"' ""b C'ftn, btttn 8u£ct^nungtn 

bti gltii^tn 2tm))<Tatuiti^5^unetn {1^ nobt mit 18 ; 7 uei'^alttn, 

olngtffi^T In bti 9rt, uit bitftS bit Sig. 48jtlgt, {u|amm(njuftgen, 

fo bai bti bnr HuSbt^nung beS ttntn 9Xttitate i buTc^ fait tSAnne 

bit Slnft (14 ">n tbtn (« Uitl ^tbt, alS fit buTi6 bit Hu^bt^nung 

bet anbtrtn » fic^ [tntt. iKim ninnt beigteii^tn $enbt[ Somptm 

fatifinSftnbtl. 

Kui^ an btT Untune bti XaftJ^tmi^Tta ulib, uwnn bttftUen tlntn 
ft^T genautn ®anfl ^abtn (alltn, tint ttDmipmtation nttixa^t, ouf 
bum ai^tie JStfi^TflHing tnir jtboi^ ni^t tingt^ tinntn. 
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Svx genoueit KBmeffung bn Sfinge ht» ^ecunbttq^enbeU btent bad luerfi t>on Um 
iBn^lMitx Stattt umi 3a^ 1815 anaewenbete %et>erfiend^enbel, meld^eS p^ 
auf ben merfwfirblgen ©oj gtftnbet/bof flti^ bci jcbem spenbel, bet aufB&nges 
^unfi unb bet Sd^toingungdVun^t t)ertauf(i^en laffen, o^ite ha^ bie 
®d^U)inaiin06geit ^ine Senbtrung ofd^vt ^ti% ^t^^rapmUl U^^t aud ehiet 
ID^eff^jtatige m', Sig. 49, an toeli^et in bem o^ngef&^ten Sb^onbe »on 3 Sufi itoti 

E^e ®(d^neiben b rnib b', tun totl^t bie ®tange Ic^ioingen !ann, «i\b oanj nal^e untet 
m 9Kil(fen ber einen Qti^eibe b' ein fe^ed, mel^rere $fimb fd^toered Oemid^t, ftmer 
Sioifd^en ben Beiben e<(nfib<n gioei Heine bexfc^ieBBore (S^etoid^te o unb c' 
<9i^49.) angeBrad^t finb. SBenn man nun bad ipenbcl aBkocc^felnb urn bie cine unb 
urn bie anbete 6c^neibe fc^toingen I£|t unb bie Soufgetoid^te o unb o' fo 
lange betf^ieBt, Bid bad $enbe( urn Beibe @^neiben aenau glei(^)eitig 
fd^n^ingt, in bet etunbc g(ei^ toiel GcBitingungen ma^t, fo gieBt ber 9B« 
jlanb ber Befben ^neiben ^tn einonbet bie S&nge biefed ipenbeld an*). 

i^ieraud I&^t fi6 aBer bonn loeiter bie S&nge bed ^ecunben^enbcld, 
b. ^. eincd $enbcld; ivcld^ed m einet ®(|n)ingung genau eine ©ecunbe Qiit 
hxau^t, Icid^t l^erleften, t)eTmoge bed oBigen wefe^ed, ba| fld^ bie ®4n>in« 
gungdseiten n)ic bie Ouobrahvutjeln and ben ^enbell&ngen, alfo bie $enbel« 
ISngftt tt>ic bie £luabtate ber ed^toingungdjeiten t)er$aUen. ^a nun bie 
®4toingungd)eiten ^toeier $enbel f!d^ offenBor umgefe^rt berl^alten, ttie bie 
Sn^al^Ien ber Gd^mngungen, toelc^ biefelBen in eincr glci^ S^it, i.f&. 
in ciner ®htnbe \)oUtnUn, fo t)et^alten folgtid^ bie S&ngen jmeier spenbel 
fid| umaefefirt n)ie bie Ouabrote ber 64tt)ingttngda«^(en. — iBegeid^nen 
toir ba$er ntit 1 bie Sftnge bed SRet)erfiond^enbeid; mit n bie 3a$I ber 
Sd^toingungen, ttitd^e badfelBe in ber 6tunbe mad^t, unb mit z bie ge$ 
fu(^te Sange bed ®ecunben^enbeld; ttetc^d in ber ^tunbe genau 3600 
®^t»ingungen boSenbet. fo ergieBt {1^ bie gefu^te Sftnge bed ®ecunben« 
VenbeU leid^i and ber ^royortion 

X I 1 as n» : 3600». 
^wc6) bie genauc SBmeffung unb 93ere(^nung ber SSnge bed Gecunben^ 
!t»enbe(d gelangen toir au^ jur fd^&rferen iBefMmmung bed iRdumed, toet^en 
ein J^dr^er Beim freien %aUt in ber er^en ^cunbe jurftdttegt. 3fl ne^miic^ 
in ber oBen ($. 39) mitgetl^eittcn gormel 

1 gegeBen, unb n)irb t ss i gefe|}t, fo ergieBt fid^ l^ieraud 

iBejeic^nen Mir f&r geioiffe Orte ber (SfrboBerf[&(ie bie ungleid^e ®xi^t ber ®d^n>ere 
tnit g unb gf, bie ungleid^en S^^^^^/ ^el^e bad ne^mlid^e $enbel an biefen Orten su 
<iner ®(^n»ingung geBraud^t, mit t unb i*, bie ungleid^en Sn^a^len ber ®(|toingungen; 
tott^t badfeiBe in einer BefHmmten S^it, 5. iB. in einer etunb.e, an bief tn Or ten 
t)oEenbet, mit n unb n', enbli^ bie Sange bed $enbeld mit 1, fo i^ 



folgli*^ 
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inbem offenBar t' : t == n : n' i^. (5d ^tx^alttn fic^ alfo bie ungteid^en 
<9r5$en ber ^d^ioere ^toe'ier Orte umgefel^rt n)ie bie Ouabrate ber 
^^toln^nn^^itiitn unb birect wie bie Ouabrate ber ^d^toingungd* 
gal^len bed ne^mlic^en $enbeld. 

3n neuerer 3eit ^at goucautt in ^atid bad $enbe( ba^u BelKU^t, urn einen 
birecten SBetteid ffir bie S^bre^ung ber (Srbe stf liefem. Urn biefed gu Begreifen, 
$&ngen n)ir ein $enbel an tintm Betoeglid^en ®e{leKe bermittelft eined feinen gabend 



*) ^ie a3e:§anblung biefed Qlegen|i.anbed in ben fril^em Suflagen (1 Bid 5) toar 
in fo fern ntd^t gan^ genau, aid. Bei bem p^^^^^tn Spenbel aufer bem 9uf|&nge;^uhfte 
unb bem ^uad^ngen'^dB^ingungdvuttfte imrner nod^ jtoei anbere, alfo; fiBn$au))t ^iix 
$un!te ejifttren, ntn voel(^e bad^^enbelgleid^ltig fd^toingi 



In in ad onf, krit bitfrt gig. 60 jtigt, ft||n bnw ba»frii« te ii§ab linnr Wi^na, 
g. S. ftnbt^ onf Ut aim* M atJMlM, i» eitKringunstn imb bnbm bieftS f», 
taf bn QufTbdllfn unb bit STimbpi^e ble nap 
(Xf*. aa> «,ttt^ bi( ©ttttBtalfen abfi bit foih((*t« etfOttaa 

belbt^altMt. iBti tnnbrn bann btmnhn, bag trtt) 
b« Dn^xng b<B OcfttntB ble S4tainguns«einit 
bt« S^nbtie i^K iRFlirlln«lf4t Gttjit btiitiiU. aSn 
dlfo bi< ebtnt bi8 OtfltSte uTfttangllc^ Don O^nt 
natfi Stfhn B^t^K' «nb nfolgtcn bit SAtntii: 
giuietn bri t^nbtU in b« Sit^tung Hon Korben 
noA €iib«i, fg bafi fit olfo bit 6fctnt bet IBt< 
tiStfi fcnCrtcftt iuri^fi^nittcn, fo wirb na^ tinn 
Umbn^ung be« Olefitatf un 900 bit 6ttnt bte> 
ftlbnt mlt btr St^wingumggc&tnc btS ^knbtlS, 
»tUi)t HnutrSnbfrt bit Sagt tioR SloTbtn naj^ 
eiibfn bflbt^fU, ju(iutimntf aSm ; btl ntittm 
aitt^ung urn 90" bltftlBt wftbop ftabt^t birn^. 
f^ntiMn u. f. f. 

2)tnEtn »it uni nnn tin (jltiSHbe an tintm 

¥oIe btr Srbt uifgtTldrttt, aa btr S&tift bt«ftlbtn 

an tlntm Qabtn tin ^tniil AufgtbiinBt unb in 

&4u>ingung(n uttfegl, fo witb etnnigt bet V^trt' 

bn^ung b» eibt n<6 bofi (St^tB inntt^alb 24 etiinbtn uin velU 3600, {„ dnet 

Stunbt otfo nm Igv von OBt^m noA 0|l«i, ganj in bnftlbtn Srt, nit btl btnt eben 

t(f<^tbnni a}tt[iutt, brt^^tn, bit CAningunflStbtni bti $tnb«M bagtgtn i^ie Sagt 

gegtn bit fiimnultgtgtnben ununinbrrt ttl8t(alttn. X)a »ii nun bttonntlic^ von bn 

ajtnbtt^uag bet Ctbt, an Mclc^ti uit fclb^ Sifittl nt^mtn, ntifcti btaitrftn, fo wfiibc 

clnm iBtaba^ltr am Ipatt bit 6i^ttilngungStbtiit b<e l^tnbttS fi^ in bet nttgtgtns 

Scf^ttn Sii^tnng bon O^ nai^ SStfbn unb inn In dntr Stunbt urn iS" ju 

gA^Ttn Mil bitfin an[uA, ba wit on btn IJiel nitfit ju gtCangni HnnSgtn. as 
irgenb tlnm iwlfi^n ben ^olt unb btm at^nloT gtleatntn Cile au«, fo »lrb H^ 
i« SStftnUli^nt bti|tlbt Syfolg jelgtn, nur mit btm Untttli^itbt, ba^, ba bit Sht^unggo 
use btr ISibt nl^t tolt am !)io<( tn" b" lot^itifattn Glnlt infammmfillt, fanbcm mit 
btiftntn tintn f|gl^ SSinltl bilbti, ble fitlnBate ^t^ung bn SdwhtgunaBrttnc 
bd $tnbtIB nl^t mc^t 15^ ffit bit etunbt bttrdgt, fonbtim ^intn bitftt ttTilgt urn 
fo me^tjutfiiftlilbt jt weitw btt Biobw^hnia**" oom Spoit nttftntt i(t. [SStitidntn 
Mil bit iSttitt btS ^<(i£aAtuiigSDtit«- mlt ^, ]o i^ bit SrEgt btr angtgtbtntn T^rtfiung 
fflt bit ©tunbe fe^t nafit gleit^ 15" . aln p, olfo fflr nnftit ©rtiten ungefi&t glel* la"*).] 
9IuT am' atquatoT ultti bit angtgtbtne 'Cit^ung ganj ouSbUiBtn, ba ^Itt bit Iet§ttc^t{ 
Sinit mlt btt UmbTt^ungeajt tti Oibt tlntn n^ttn SJinhl bllbtt. 

!Dtt ^itr btft^tltbtnt Sttfiu^ ift mit btm anatgetentn IBrfoIgt jntt|l Bon fioucaull 
tn SoTiS im anfonge bet ^a&teg 1861 oulgtFli^tt unb it>Jtn an anbtitn Otltn t>an 
b«I<6ltben<n V^^fttm nttbtr^olt tuDibtn. 

* g. 41, Wnrfbttotgane- 

SMe US^re it]pni)mm SSewegungen (^K unb iptnbelfil^tBlngungtn) 
utnbtn aOeln bur(^ ble iS<^w»e ^cnorgcbrat^t. SMe geworfenen Mittn 
bogegen uetben }uetfl buri^ iigenb etne tnomnitanc Arsft in Stwegimg ge^ 
f(|)t unb vftiotn {ono^I &eim ^on^tolen, aCS beim f^iefen aSurfe iifL&a* 
big in geiabci Sinit fortlc^teiten, utttin nii^t bie QintDtifung %tx Si^ism 
fntwA^tenb ble DtU^tung i^m SSwcgung Miftnbertc 

SBii gc^en «u^ 6ei bet SBuifittttesuns vm bn Setra^tung <fi»8 
^^l^ot^etifi^en gaOee auS, ba bit Seuegimg bn wtrffi^ getvoifenen 



*] Qintn ilnfa^nt 9mii8 blt((e ®al^ ffnbtt man bi $oggenbeif8 annaltn, 
!Bb. 8S, e. i77. Xitfn tingc^tnb h^btlt bicfcn «tgfflp<utb Di. Ssttnii in btm 
gitogtamm bei ERtalMule gu ^l4>4)ffabt vmn ^u 1865. 



fita))er tint vtt( |u awoiiftUc Otfc^tiBung i% M baft utt in Gtanbe wl^ 
tm, bie^tbc (uif eht einfai^eS ®cftg jurlicttuffi^mi. aSir fe^cn nt^«Ii^ 
et^8 ooiauS, baf ber gewoTfene fl&Tpci f!(^ tm g&njlti^ leemi Stoume 
bcuegti jweitet^ Hmat^Ufl^gfn uli bie JBeminberuns, wctt^e feiiie4^anc 
trffi^Tt, inbnn ir fl(^ gem 9RHte{pun(te bet ISibe tntftnit, uxAi bnttenS 
nc^mtn tntc an , bafi bie ^tUe be^. SSuifeS tlein genug ift, b<i| ttli bte 
Stic^tungen bir St^tnne fiii olle !|}iii]fte b«r SBo^n, ttcli^ bcc g«uw(f«iu 
fioT}>ei &ef(^r»bt, oU (jaiadel anfe^eit ffiiinen. !Dte ieiben [e|ttn 9(nna^men 
iseii^en in ben mtiften %!i\itn von bet SQia^r^elt fc tv«nig ab, ba^ oui^ bit 
gRioui^n SeeBai^tiingen unb - 3Neffungen bet IBa^nen gtworfatet Rixifn 
nt(^ int €hinb« fctn t«Sibni, tinen Unteifc^itb nwl^ntetifen. 
SBii unt«[^tiben fotgcnbe ^iHt: 

1} aSenn bi« SKt^tung U% SSJutftS mit bcr St^werc flbtTtinpimmt, 
obex bcifelBen geiabe cntgegenQffebt 1^ mit at&trn SBoiten, tii«in tin JtBn 
yet fenliet^t nttbettcSitS obet Itnfiec^t aufufiitS gtnoifen ttlib, 
fo flnbft man bie iBeft^winbigfeit, mettle ex in efatti befUmmten geit 
eilongt, ttenn man bie uif))tfiuQtt($e I8t[c^n)tnbig!eit UHb bie (Sefi^ivlnblgfeit, 
welc^e ein Stir^tt Urn fieien ^aUt in biefet ^tit eilongen nfiTbe, entmebei 
ga eittimbet abbiit obei van tinonbet [ubtia^ict, unb ebm fo finbet man 
ben Staum, um tMlc^en (ii$ ein {endt^^t abni&it$ abet aufm&riS geUMtfenei 
Stivtti tn tinei beftimmlen Qeit fottbewegt, »enn man ben iSleg, uelc^en 
ei mit bet uifpiflngCli^en (Seft^iDlnblghit setmBge beB ^tiSg^eitSgefeffeS in 
btefer 3^t buic^laufen ^abcn uQrbe, unb ben J^efl, net^en ein fiei faOen* 
bet &oTptt in bet ne^mfic^en 3''^ butd^tihift, entwebei abbirt pbei biefe 
Q}ege von einanbet fubtta^itt 

Sin fentrec^t in bte $B^e gewetfenet ttixpa ftelgt fe lange, Hi feine 
Ocfi^winbigifelt burd^ bie (Segemvttfmig bet e^wetc gStqli^ au^e^obm i% 
unb CI fA^ bann gonj in beifel&en Htt, in wdt^ti et w^ gfiHegoi i^. 
O^ne ben SBibetjlanb bet Suft mftgte et mit bet ne^mlic^en (Sef^tvinbigteit 
an ber SteQe, eon bex n au8ging, wiebet anfommen, mit ne(c^» et in bie 
$6^e geunfen nuube. $» SBtbciponb bti Saft bewtitt }ebiK^ pterin 
cincn gts^ai Untcrfi^ieb. O^ne beHfetben uftiben nlt^t Ho^ bie auS bet 
^^ bet SSoIIen ntebetfaOcnben igage^Btnet, {onbem aut^ EKegenttopfen 
SToftc SSenvfl^gen aniil^ten. 

2] ZBenn bie Sti^tung beS SQSuifeS mit bet iXii^tung bet 

St^uete cincn as int el biCbet, fo bejt^teibt bet gewotf enc lt6t> 

' ptx einc humme fitnle ABC, $tg. 

51, «il(^( man eine $ai«bet 

ntnnt. SKan finbet ben Oit E, 

ttcl^en bet geuotfene Ritiftt nai^ 

itgcnb elnei -ieSlminten 3*'^ '■* f^ 

net S9a^n enelc^t, nenn man gu^ 

nmi ben sales AD ^tnjeit^net, 

ue^en ei uetmoge feinei utfiitJiRg* 

Il(^ Qefi^uinblgfeit e^ne aOe 6fn> 

wirlung bn S^neie jutilifgeleet 

^■feen wfttbc, utib uor D anB ouf ehin lot^te^ten Slnic DF ben 9Iaunt DE 

ouftiigt, w^ta ein ftet foKenbet S^Vfn in betfclEmi 3eit jmOdlegt. 
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3>ie wagecf^e 8iiiie AG f^ Me Seite, bie fenfte^ ^9|e BG beS 
^Pto ipunfte^ bie $i^e bc8 ffittrfeS; bet Siiifel DAG tvivb bet 6(e« 
iiatiottStoinfel genatmt. SMe $i^ beS SBtttfeS ifl notfitlid^ am gt>|ten, 
»etm bet (Etebation^ti^mtet ein te^tet i^ 3)ie ffieite beS SutfeS abet i^ 
am gto^ten, wemi bet SleMttiontotiifel 45* bettftgt. 

2Bemt auS einem et^o^ten i^mifte B efai SSftptt fat toagete<^tet Stid^tmtg 
gekvotfett toitb, fo bef^tribt betfette efaie ^albe ^taSel BG. 

2)te (Sefejfe beS SButfe^ ffaib juetp Don (Salilei aufgefmiben tootben. 

|8Ctt8 bet Dot^^nben S>at^Dttttg folgt offenbot, bi^ man ben Sauf 
efaieS (Bef^ft^ed obet einet B&l^fe, um efaien be^umnten ^unft ju tteffen, 
ehiKiS ^o^et ti^ten mu|, mtb jtvot urn fo me^t, je tveitet bad 3^^ ^^ 
fetnt ip, »aB but(9 bie betfi^iebene eteOung beS Sifitd betoittt voitb. 

SBegen bed SBibet^anbed bet 8nft tt>ei(^t bie toitflid^e 8a^n getootfenet 
S&tptt, wel(|e man bie Balli^ifi^e Sttti>e nennt, k»on bet )>atabo(if(!§en 
(Bejialt Bebeutenb ab. SBft^tenb bie ^abel ABG but^ ben ^9<^Pen ghmft 
B fat st»ei gan} gleid^e ^Slf^ AB tmb BG get^eitt »itb, ip Bei bet BaUi^ 
fd^en Cun)e bet Sd^enfel be Bebeutenb t&t^n wib fttiUt, M bet S^enfel Ab. 

Se^eid^ncn )»ix bie urf^rfingUi^ ^efi^totiibigfeit eHted gemotftiien i^^^jMrd wit o, 
bie in ^ecunben oit^aebtiidfte ^tii mit t, ben in biefer 3<fa bun^loufenen Xoum ttit n, 
bie erlonote <ikf^to)iiibi()!eit mit t, fentet ben ftoum, toelctKn ein fret faSenbet Jt9t)>et 
in bet et^en ^ecnnbe unrftille^t, mit g, fo ift fftt einen fenfre^t niebem&ttd gettetfe* 
nen Stixptx 1 j t = o + 2gt unb 2) • = ct + gt* 

unb fill einen fenfrec^t in bie 45^e geworfenen Stbtptx: 

3) T = c — 2gt nnb 4) • =s. ot — gt» 

ee lange t < ^ ijl, i^ ▼ ^ofitit, unb bet Sthtptt ^eigt in bie #5^; V < > ^ fo 

t 
toitb T negatii^, unb bet 1^5x^et f&llt. 31^ t ss r-, fp loitb t ss o, nnb bet ft5t)>et 

^at bann feiae gt^fte Sih^t enei^t. Um biefe ^u BejHmmen, fe|en toit ben SBett^ 

t = r- in bie (9(ei(^ung C4) ein unb finben fo bie gtd|te $5^ ;^ j-. 

2g . 4g 

SBilbet bie Stid^tung bed SBntfed mit bem iS^otigente einen f ^iefen SBinfet DAF = a 
unb be^eii^nen n»it fftt itgenb einen ^unft £ ouf bet )6a(n bed getootfenen ftdt^td 
bie in toaaeteti^tet unb lotl^te^tet Sti^tung buti^Iaufenen 9tbmt AF unb BF mit x 
nnb y, fo ij^ AD = ot, AF = tt cos a, DF sa= et sin a unb DS a= gfi, folglif^ 

5) X =3 ct cos a unb 6) 7 as ot sin a — gt*. 

^et SBett^ i9on 7 t)etf4toinbet fih t = 0, b. i$. am Vnfonge bed SButfed, unb fftt 

t s ^, b. (. am (Snbe bed SButfed, toemt bet gettotfene ^iitptt in e ongefonts 

men ijt. 5X)tefet (e^te SBett^ ))on t gieBt a(fo bie gaa|e SDrntr bed Sfasffd an. ec|en 
)9it benfelSen in (5) ein, fo et^alten tofar bie iBelte bed SButfed AC = ^ ^ ^ '^ 

es ^ — ^ — -' ^« ®ei« bed SSButfed ijt foIglicB am gt5ften, nnnn 7a = 900 obet 
2g 

a ss= 45<^ i^. — ^a bet geiootfene Stbxptt in bet einen ^Slftt feinet Oo^n eBen fo 

^gt, toie in bet anbetn f&ut, fo muf et na<^ bet l^alBen iDonet bed gan^en SButfed, 

alfo fftr t ■» ' ° ° bie gtftfte <>d§e erreic^en. 3>iefet SBett^ t)on t in (6) einge* 
fe^t gieBt BG = ^' **° "^^ b. $. su golgebet 0(ei(^g (4} in S- 38: bet Aflmet' 

4g 

fteigt eBen fo ^^, aid ein mit bet iSef^itfinbigldt e sin is in bie i^t getootfenet tdtj^et. 
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* §. M. aSewcBUng in S^immtiSlbsptt. 

bie ©t^wne, b. §. bui^ bie gegenjeiHge Hnjic^ung bet Gtbe imb ber i^r 
juge§5rigen Koitiet ^enoigetita^t wetben. !Sen ne^mlit^en @e|e|en Ift auc^ 
bte ^aft, mit Meteor bie Sonne bie $Ianetnt anjie^t unb bielelben in 
i^itn Sa^nen et^filt, unteittoifen ($. 20). 

^e (Befe^e biejet Sa^nen, uelt^ loii bent ^arffinne beS unfleibli^en 
I Seppler (1610) uetbanlen, finb folgenbe; 

' 1) ^ie !)}(aneUn bewegen \i^ in eUtfifen, tn beren elnem 

i Stcnn^iunlte 6, gig. 32, bie ©onne fte^t. 

; 2) @ie bui^Iaufen biefe Sa^nen ni<^t mit glel^formigei 

<9t{^winbigleit, fonbent tafr^et in bti €onnennii^e, A, langfamei in 

b« ©onnenfeme, B, fl6ei= 

(91b. ta.} ^avcpt niamt i^Tc ®ef(^iotn: 

bigfeit gu unb <A, \a toie 

ffe ^ in i^rer eHiptif^en 

Sa^n bei ©onne nd^em obei 

von bet(eI6en entfetnen, unb 

JUMR in bei Krt, ba| uenn 

man ^ ben 2KitteIi)uidt bei 

iptaneten mit bem aRitteb 

))unfte ber Sonne buT<$ etne 

getabe Ginie, 9tabiu$ oectot, 

I eerfiunben benft, ber Dia< 

I bluS eeetoi in gtet^en 

3eiten glei^e ©eeteien 

©inb bo^ AC mib DE 
gitiei Sogen, we[$e ber 
Hpianet in glel^en geiten bun^tSuft, (u Ip bn ®ector ASC gEeii^ bem 
©ettot D8E unb folgltt^ bei SSegen AC giii^ei, alS bet SBogen DE. 

3) ^ie Ouabtate bei UmlaufSjeiten oei^aUen ]\ij nie bie 
ftuBtn bei gtogen Stgen (AB) bet 0tanetenBa^nen. @o oet^alten 
flc^ g. SJ, ieim SRettut unb Wiwd bie gtofen Kjen i^iei Sa^nen, cbei 
was auf baSfelbe ^inauSISuft, bie mittleien ISntfetnungen nan bet ©onne 
(no^e) tvte 1:1, alfo bie Jhiben ^ienon uie 1 : 64, unb bie lImIoufS< 
jeiten (aafit) wie 1 : 8, ai\i> bie Duabiote ^ietvcn ebenfallS nie 1 : 64. 

^iefe ne^mli^en ®efe|e, uel^e bie @tunbtage bet gefommten neuem 
H^cnomte bilben, Stfolgen au^ biejenlgen ftomtten, beten SSa^nen n^ei 
Mannt ftnb, fo wte aut^ bie !tfie6en)}Ianeten obet Wtanit hei intern 
Umtouf am ben §an?Jti>Ittneten. 3a felfcp oon ji»ei aDoppel^etnen (gis' 
fleinen, tueli^e fe^i ns^e Bei einanbet fie^n,) Seuegt ft(^, uie neuete, ttefen* 
berS Bsn Sntfe in 39etlin ange^ellte Untetfuil^ungen gejeigt ^afaen, bet elne 
um ben anbetn in einet (Stiip^t unb Befolgt ^ieiBel baS gtneite jte))))Iet'fc^e 
®efe^, bafi bei SRabiuS veetei in glei($en ^tiim gleii^e JRfiume U^tdit. 
68 finb ^iemat^ aut^ noc^ foti^e $innnet8Qtt>ei, ue^e unferm ©imnen> 
f^fteme ni(^t onge^Bten, ben uon bem un^erMi($en fttppiet entbeiften @e= 
fe^en unteitDotfen. 

•opiiCI Vmt- 7. Mnllagt. 5 
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Sfimnttlii^e SttfpUi'^i^t ®tf e|e [Inb Jeboc^ lun ^leerungen beS van 
9Iewton (1682) aufgtfunbenen oagemetnen (SiaDitationSgcf e^eS: 

ba{i bie $iniineiefSt))ei (unferS Sonnenl^jlemS) |1(^ gegenfeitlg angle^, 
unb bof blefe onjie^enbe Braft in getobem i8et|sitnifje i^tei 
SBaffe unb Im umgefttitten quabtatilt^en SSei^iSUniff e bei Snt= 
fernung pe^t. 

XMti ((^t to bid fleupI(T'rd)tii ISc|(fet ligt flc^ Btqutm nui ntit $Uft bn 

^S^ewn anoI^jM «Sl(itai. I)o* jwdte 9t\ti, ntl^ri fli«&a«lpt fT  " ' 

(Buifli b. %. fftt tine t«' 

Dfti^tt (in fl5tjft bur4 i..._ _., „ . 

nt^mlli^fn ^uiibt ^tnjlt^mbe Jhaft em ba 

?nEibtn £inle atgclenCt ttirb, tntli^tS cui$ innR 
nS Oeftg f<tn mug, nat^ wcli^em b)ey( ftiaft »lilt, 
ttgitit fl4 lilcgt auS felgtnbn Uf^nlegung: S^ad, 
gig. 53, Ux aBtB, wei^tn bti Stmegtt Storptt Wf 
nigt bn in * nlongUn Sifrbictnbigteit ju golgt 
its Xifiagcitegetigee in clnim uncnbli^ flctncn 
Stitt|ttI($tR biui^laufen nfirbt, as bn jRoum, bur^ 
wetibm bie Bon bem Ctntmin e auB tntttinbt Aroft 
"n tn bltftm 3titt&dl(^en f^nt wDrbt, fs gittt 
t SiaeonaU ad ctS VaraSelogiammS abda btn 
«J(a an, vtl^tn bet Stixfrt iofrHic6 buti^liuft, 
inbem wit fiit bie unenbliefi tltin angenommoie lEauet bet fiewegung biefen Mt^ atS 
(inc aetabe Sinie anfe^en iinnen. O^ne bie SinUitfung bet Stniialfiiift toAtbe nan 
bet eettegte JtSifttt in bent ni^fhn, t£en |n fleintn 3ei"^'ili^en tn bn ne^Il^en 
Wii^tung urn cine ad gltiAt fiinie dr fli% foitbeuxgen, unb nmn dh ben IfOtg anulgf, 
buti$ teeli^en bie SentialFtaft i^n tn blefem ^dtt^cilAen fii^ten nlitbe, fo ip bit 
3)iaaenale dg beS i)3ataSeIcgtammS itgh bet ulifllAe SBeg beS flSi^cH in bem jweis 
ten cent eijlen gitidien 3ettt^e{Ii^en. SDa istt df =s ad gtmai^t Baten, fo i|l au^, 
menn mit unS ef gejogen benJen, A adc = dfe, unb ba fg patollel od ifl, A ^fc = 
dgo, folglt^ A ado = dgo. e» ^abcn ba^et bie in glelcben Beiten von bem 9tabluS 
VtetoT btfi^ritbenen glSi^entdume gteii^e OrS^e. 

a)en 3ufainmen^ang bee btitten Se))|9let'fdbcn SefegeS mit bim iKtuton'fi^en 
(BtavttaHDnSgefege ^aben tnlt betettS eben in $. 20 nnAgeuiiefen. — SuS biefem btitten 
'Betebe felgt au4 noA, ba| bie fcmeien l^laneten ni^t ilai mtt einet gettngeten 
SBinfelacfi^ninbiglelt, (Dnbetn tatd) ntit einet getingetn abf oluten ®ef[£winbig(eU in 
ifitet aSa^n um bie Sonne fottf^teiten, aI8 bie biejet nfi^ern qjIaitEten, Inbem bie 
SSngen bet ganjen ifict^ncn in gleic^em iSti^iltnffft mit ben mlttletn ilbpinben i>on 
bet Sonne, bie UmlaufSseiten abet In cinem fliiFetn Serboltniffe junebmen. Sejeii^nen 
utt ne^mtit^, unt gon) beutlic^ gn [eln, bie (Belc^toinblgfetten jweier $laneten, b. b. bie 
in einet ®etunbe bttti^Ioufencn SSlege. mit o unb e', bie in Stninbcn auSgtbiiiAen 
UmluifSjeiten mit t unb t' unb bie Singen bet gunjen iBa^nen, toelc^e wit um 
fltSJerer Uinfailb^tit wflltn att (teiBfBimig, woBon biefelBen bO(^ nii^t ei5e6U<^ aB= 
uelAen, ainie^niea woSen, mit p unb p', fc if) offenbat 

=- i unb C = ^, 

mm 1) c ; e- = pf : p't = (p ! pO . (f ! t). 

Ifiun i|t obet 2) p : p' = i' : r' 

uettn tolt bie 9B|1inbe bet $Ianettn uon bet Sonne mit t unb v" Eegeic^nen, unb noi^ 

bem btitten «ef(ie: f * : t» = i« : r», 

atfo 3) f : t ^yr"* : V^- 

eegen toit bie in (2) unb (3) et^tentn iffiett^ tn OCeit^ung (1) tin, fo wmanbelt 

ft^ bteftlbe in 

: o' = (i : rO . CVt^ ; V^) = V~^  V7^ 
obet : o' = V't' : Vt, 

b. ^. bit mittltie (S)tfc6u)inbig!elt jntiet ungleii^ sen btr Sonne entfemten 
li|ilaneten vei^lt li^ umgele^tt u>ie bie S^uabratuuijeln auS i^ten 
mfttletenCntfetnungen uon bet Sonne; bet nii^e ft^nitet folglii^ ntit einet 
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STt^cni, b<r ftmnt mit ttnn IltinRn ffiif^teinblgldt fott. — Sa eatnm ifi o^it' 
gefd^t 9nial fp »(it tiOB ha &otmt nitfnnt, M bit (hbt; bit Sibc burc^ISuft in 
tinn Gtombt 4 tDttilen, btr Saturn fatfld^ wr Vi = IVj VitiU. Ct ttou^t )v 
tinm Utnlmtft ait^t alB 39 3a^R, si^t bloS, util n tfitnt tttltcnn aBcg ju nai^ot 
^At, fonbtm au^, tstit ti longlamtt fntf^ciKt. 

auS bcm Sctttan'f^tn OioBitationescftgt gt^ {tboA &nr«DT, ba| bal n^ unb 
boe )Utit( Xeippltt'fit <lt[tt mn ffiv dntn bn SBobt^it fcbr no^t femmtnbn 
InSbrud btt Ktifli^n JBttttnungen btr Vlamltn eeltcn IGnntn, itiMm bit gtgtnltltigtn 
an|t(^unetn btr^Iantten Ilthw aSutii^imgtn (^tttuviatiantn) von btr cQiVtif jo 
SbtSftt ^KDorBtliiBm, utlftt jtbrfi WK|tii b« tm Bewld^ mit bit ®onneimwJJ( (i^i 
fltintn fflaffen btr Silantttn fn bet Sfat nut florine |tnb (Bttal. obtn $ 22). iSJtittt 
folgt auS btm SicttCtn'fi^ni 0raBitatiDn««ff ^t , bag baS btittt fte^isicT'Iie Ht]^ 
mn mttn bti S)aiauS[t|une nanj {hatg ritftig ftin Iran, uenn bit S^Ianetta jl^ aii& 
lii^ in tintm ginjli^ Ittmi Stmintt- bttstetn, Wtii^tc Ibrtr Bewtgung Itlnm (Sibtr^anb 



tatgtgtnftgt. 3)tt in nnitin ^tit uon Unit angtjleattn SStoBa^tnngtn itS na^ Ibm 
benminttn Jfomettn fltintn jAo^ baffit gu fvnqtn, bag bie Jtomtim '-' " — 
tttgtmg uiB bit eeime btn SJibtr^imb ttnn f(|t ftlntn Uatnlt, utlt^t i 



nennt, gu &btr»inbtn ^abtn. Sitttn bit bitbtTigtn StebaAtungni btr $Ian(itn btn 
Sitbtrponb tinte [old^tti tlttbne, iottai tin folibcT mliRii^ ser^anbtn [tin folltt, vKbl 
fyAm crfmntn laf\m,h borftt bitftS borin [tlntn ffirunb ^attn, bag bit Vlonttra 
»(gen l^ttt bii^ttitn ffllapt Weftn ffltbtrlianb mit Wilt ffrBS"" StliStlgftit jh tbvf 
Utnbin vtrmigen, all bit mi linn itigtrfi lodtm, nibtlartlgia aSottrlt btpil^btK 

Zaftt mn bit @0nnt linb btt Vlantttn. 



3ulF4tn btm SKor8 rnib 3u|>lttt Gtutgtn ^4 "oilj mtBttrt fWnt Stantttn um bit 
Sonni, welAi man untn bnn gtmilnf 4aftlii$in SOomin $ 1 a n e t e i b i n ju[ammtnfagL 
nan ttnnt birtn atgtnWirtle iibtr ftlnfjla, uon binm Uiir (fOtfla, ^uno, CtrtS, ipaBaS] 
Im Snfanei bii|te 3a^r|unbtrlB, bit fltrtstn felt bem ^a^re 1815 entbiifi teorbtn finb. 

SJcn bin In bn uotflt^tnbin ZoBtUt nit^alttncn ^a^ltn U^bin bU SIngabin tlbtr 
bit Unilaufi)tittn bti Slonitin in SCrgtrntinin lintn fc^r ^a^tn @rab son @mautgltit. 
Son btn QntTtmungm bn Qtandin von bn Sonnt Ftnnt btr ajtronom jwar bit gte 
ginftftiatn IGtrliaitnlfTi |t^i atnaut bagfgen 1ft i^m bit obfolutt 9tiit btrfti^tn mn 
o^ngefii|T btlannt. (Sim fo liSnntn oucb bit Vngaben tUn bie 3)u(i^mEffn bn Sonnt 
unb bn !|ilaneitn nur f&r oEnatffii^ri flbfiigi^unetn gtlttn. 

ffion btn ^aupHjIanetni p& bli Hibe, bn 3ut)itir, btr Satntn, UtanuS unb bn 
Sititua von KtiinyUneten obn HSonbtn btgltltit. 

Stn aSonb btr ISibt bollenbtt |elntn Umlauf um bitfdbt In 27 S:«gen 7 etunbtn 
anb 43 SBlnuttn unb brt^t |!4 ginau mi^tnb bitftr S<li tlnmal um |tlnt !(;( ; ftint 



•) 866 aagt 6 6t. 48 Win. 47^ ©«. — JBti bin angabm fibn bie UmtaifS. 
uiltn bn felgtnbtn $lanitni 1^ unUt ilnim ^"^ bU 3'" oon S6&V1 ^agia obn 
365 SEagtn 6 Stunbtn gu ueritt^tn. 



fthu Wnfft Ift o^vftfi^t in 80|le Z^til Bsn bn ISiifre in 6Tbt. 

Son bnr in^Softn Wtmn in RanttUn (tnb SntitI fftr s^netfS^i jlotl^unbnt 
bie Sahara no^n Eitni^iut. 

™. „, UeS« bit »tS«It b(r CtbBiiSa 6em«= 

(.ma- o'.j (^ jj^j^ ^ gotgrnbte: S«^ btr sbiBm Ha. 

BeQt UcTlilt |i(^ btt !Uinpc entfetnung bti 
Qrbe uon bn Sonne jut sTigtnt, AS ju BS, 
giB- 54, c^ngefSSt wi* 29 ju 30. 3(1 b« 
SDHtttttiunlt bn etHp% tatU^t bit erbe urn bit 
@«nne Stfi^wlBt, alfs DE btr titin\tt Xiin^s 
tntffn bttfttttn, unb nt^mtn uii ben mittlnn 
ta/fmi in iStit vaa in Sonne 8D = AO a(B 

ein^U m, Id I^ bie <Sjnntiitltftt OS = 4, 
ba na4 bm Otigtn BS — AS = - i^ 



= 1/ DS» — CS' = 1/ 1 



(o^neeffih). 3>it (Itine a^e DE bn t5rbba|n Ijl fotBll^ ban bn gnfien AB mn 
UtniBn alB tin TOOOtel BerF^leben; ti atii)t bo^n bie ®t|talE bn litbB^n nut jt^x 
tstnlg uon tintai Sitife a6. — Bt^nlii^t Setrac^tunstn (afftn (li^ mit $iCft bti obteen 
XaitQt lei^t &Bn bie So^ntn bn ABTisen bnt nrfseffl^Tttn $C>ntttn onptQcn. 

* g. 43. S^lnbttttifSt bee IQSetvegtiug. 

Sfflenn bet SSeweQiniQ bei.Aci^n auf bet Stbe feine ^inbemiffe entgei 
gen^Snben, fe nfigte Jebec etnntat in SBeweQuns fle[e^te S^xptx ^ mit 
Qlel^f&imiget ®ef{^n)inbigfeit ju bewtgen o^ne Qnbe foi^a^Ten. 3Me fleinfie 
fttaft tvfttbe ^inteiil^eii , eine auf einet uagetec^ten Untetlage ni^enbe &ap 
ffirtgubtwegen, obet eine SKafi^ine, nelc^e ffii fi<^ (m @{ei$sewi4te i^, in 
Sewegung gu fe^ien; unb eine etmnnt in SSeioegung getitat^te SOtcift^ine wfiTbt 
nun Don fetsp fottfo^ten, jlc^ unauf^5tlit§ gu Bemegen, o^ne boji e8 iigenb 
cinei ftraft bebQifte, biefe ^etoegung gu untet^alten. ^iejenigen $inbef 
nlffe, »*I(i&e bie fottbouembe Knwenbung fcepimmter fftflfte etfotberlii^ mat^en, 
urn bie ongeffi^tten Sdcttegungen gu unttt^atten, fhtb uoigfigtii^ bie 9tei6ung, 
bet SSibetfianb bn Euft cbet beS SQ3a(Tet8, uSei^upt beS SKebiumS, 
SRitteie, in ml^m bie Seuegung ge[^ie^t, unb bie @teif^eit bet 
€etle. 

^ie JKeibung cntfie^t babun^, ba| Bet jwti ^^ beiu^tenben SDt))«n, 
utli^e einen ^lud gegeti eincmbei auSl^en, bie liBeTfi^ningS|IS<!^en mi^ Bei 
bet foigfdItigPen Spolitui bo(^ niemalS voUfommen glatt fhtb, vielme^t bie 
ISi^Ben^eiten bet einen in bie ffiettiefungen bet anbeien etngteifen. SQienn 
nun bet eine fi6if»et liSngS bed anbmn feitiewegt wirb, (o weiben biefe 
Qn^aben^eiten entmebet loSgetlffen obet eetft^o&en, obet bie Si^aben^eiten 
beS einen ftSri^etS ntiiffen bte Ct^aBen^elten bed onbeten {iBetftetgen. 3)ei 
^ietju etfotbeilid^e Rtaftaufwonb be|iimint bie (Scope bet 9teibung. ^t 
SteiBung ifl int Sdlgemeinen urn fo gi&ftet, \t giSget bet Stutf i% wU 
c^en bet eine 5tdtt>" 6^*" ^"i onbeten ouSiibt, unb fe tau^ei bie fi(^ be^ 
lA^renben gU^en finb. S9ti fatten Jl5t)»etn i^ bie Stei&ung von bet Oi5pe 
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ber S3eru]^tuttg${I&(!§en nnaB^&ngig, ibei toe^en unb fafettgen bagegen n)fi(l${{ 
f e mit bet ®ro|e ber 93et{i^tung$fl&(!^e. S)te ®ef($tt)tnbigfeit l^at, toenn fie 
nid^t aHju gro| ifi, feinen I^ebeutenben (Sinflu^ auf bie ®tB^e bet 9iet6ung. 
— SRan tjetminbett bie SReiBung but(!^ ©ti^miennittel, unb inbent man bie 
gleiienbe iBetvegung in eine toQenbe t^ettpanbelt, toie man beut(t(!§ an ben 
9i&bem unfeter SBagen {e^en fann. 

S)er 9iet6ung ifi e§ ]^au))tf&(!§Iid^ }ujuf(!§teiBen, ba| bie t&ixtlii^m Seiftun^ 
gen unfetet SRafd^inen immet Bebeutenb i^intet bem 6ete(!§neten (Sffecie jutfiit 
WeiBen. — Jlnbetetfeitg gewfi^tt ung bie SReiBung aBet aud^ unjfi^Iige Sot* 
ii^eile. O^ne biefelBe tt)fitben wit faum )u ©ei^en im ©tanbe fein; fein 
92agel tt)fitbe i^aften, fein 5htoten, feine iRatl^ toitrbe fatten; bie ©eu^eBe, 
ou$ benen unfete Jileiber Beftei^en, n)fitben in einjelne $&ben au6 etnanbet 
faUen u. bgl.tn. 

3Ran Benu^t bie SReiBung fetnet Bei Wia]^xmn, urn t)etmittelft SRtemen 
Dber ©d^nfite bie 83en)egung eineS SRabe^ auf ein anbete^ }u uBetttagen. 
SDa6 B^anntefte 93eij))tel Bietet ba$ gett)5]§nli(!§e ®))innrab bat. — @Ben fo 
)ottb bie ^ottBemegung bet Socomotit^e auf bet SifenBa^n butd^ bie SRei^ 
iung bet butd^ bie ^antpffcaft in bte^enbe Setoegung t^etfe^ten %&bet an 
ben eifetnen @d^ienen ))etmittelt. 3e gto^et bie 3<t^I b^t angel^&ngten SBagen 
unb bie Selaftung bejcfelBen ift, urn fo Bett&d^tlid^et mu| bie SReiBung bet 
St&bet bet 8ocomoti))e an ben ®(|ienen unb alfo urn fo gt&^et ba8 ©e^ 
toi^t bet Socomotit)e fein. S)ie^ ij^ no(!§ mei^t bet %aU, toenn bie ®(!§ienen 
xAi^t tt)agete(!§t liegen, fonbetn iuglei(!§ eine @teigetung fiBettounben toetben 
foU. 3ft biefe }u gto^ obet ba8 ®ett)i(!§i bet Socomoiioe }« geting, fo fann 
e$ gefd^e^en, ba§ bie SR&bet betfelBen fid^ urn i^te Stje bte^en, ol^ne ben 
3ug fottjuBewegen. 

^et SSibetftanb be8 ilRitielS, bet Suft obet be$ SBaffet^, Beftel^t 
batin, ba^ ein ftot))et, toeld^et fld§ in bemfelBen Beioegt, fottw&^tenb Sl^eite 
betfetten fottfd^ieBen mu| unb ballet, fo toie jebct jlo^enbe Rcxpzx, weld^et 
einen tu^enben in Semegung fe^t, an feinet eigenen ©efd^minbigfeii t)et(iett. 
S)iejet S^ibetftanb to&d^ft fe^t ftatf mit bet ©efd^minbigfeit*) beS Bewegten 
Jtot))et$ unb i^&ngt aupetbem ))on bet ©tipe unb ©ejlalt be§{eIBen unb t)on 
bet ^id^tigfeit be$ SRittel^ aB, in toeld^em bie Setoegung gefd^iel^t. SRan 
fud§t biefen Sibetftanb babutd^ )u t^ettingetn, ba| man bie Rbxpix nad§i 
bet 5Rtd§tung i^in, in mli^tx bie Setoegung gefd^iei^t, j. 8. bie ©d^iffe, bie 
Sinfen on ben U^t)>enbeln u. bgl. fd^mal julaufen U|t. 6Ben fo fommt 
ben SJ&geIn Beim gttegcn, ben §ifd§en Beim ©d^toimmen i^t Sau fe^t ju 
patten. — S)et SRufeen biefe§ 2Bibetftanbe8 jeigt fld^ Beim SRubetn, ®d^wim» 
men, ^liegen, Beim ^aOfd^itme u. bgl. 9(u^ Betui^t batauf ba$ 8(uf{teigen 
bet JRafeten. 

a5ie©teif^eit betSeile fe|t i^tet Jhfimmung fiBet SRoHen, fflaljeti 
tt. bgl. einen SBibetjianb entgegen unb Betoitft fo cBcnfaffg einen fttaftoetlup. 

Stn tiijtm SBagen l^aBen bie $fetbe auf einer eBenen ©ttafe l^au^tf&d^tid^ nut bie , 
bet iBetoegung entgegenflel^enben i^inbetniffe ^u SBetkDinben. 5£)a ein gtad^to>agen auf 
einet ^uUn Gl^auffee fid^ loon einet 9(n$o$e t>on felBfl lu Sevoegen anftogt^ ioenn bie 
ettaf e auf 36 guf S&nge 1 gu$ S'^eigung l^at, fo folgt l^ietauS, ba^ bie ^ut gottBe« , 
toegung in bet iSbene etfotbetlic^e 5hraft Vm ^^ gon^w 8ajl ifl, unb bag Bei etnet 
Si^eigung t>on 1 in 36 fd^on bie bo^lpelte 3n{^ftft etforbett tokt. SBitb bie 5haft eineft 



*) SBei m&^igen ®efd^b)inbig!eiten ol^ngef&l^t toie baS Ouabtat berfelBen. 
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Ij^fetbed jtt 100 Vi angcitoinmcn, fo eTgeBeti fic^ |iftau6 3600 Q = 36 Q;, olft eobtmg 
m tin $ferb ouf einec t)olIfommen ^oti^ontolen ©tcapc. — 8uf (StfenBa^nen iji bie sum 
Sottf^aten ber Saflen erforbetliii^e Strait in bet (SSene o^ngefa^r Van ^o<n ®eta)tij^te 
ber So^, alfo se^nmal geringer, aid auf einer 6§auffee. ^agegen iji fti^on Bei einnr 

9^eigung boit 1. in 360 bet bo)>^Ue Sufttxmb an 
(?r»«. 86 ) ^«f* erfotbetliii^. 

SRait ma(i^t )}on bem SBtberflanbe ber Suft 
eine nfi^Uc^e 9(nta)enbung in ben fogenanhten 
SBinbf&ngen, loeldBe loetl^ittbeTn foUen, baf bie 
OefcB^ittbigfeit ber SBetoeguna einer iXXaf^ine eine 
getoijfe Orenge ni^t fiBerfc^reite. SXan Btingt 
ne^mlic^ an einer fBtUi, toel^er burd^ bad 9{&bers 
ioer! ber 9Raf(^ine bie gr5fite ®ef<^to>inb{g!c{t er^ 
t^eilt toirb, gifigel an, tottd^t bon ber Suft einen 
um fo gr5feren SBiber^anb etfa^ren, ^e raf(i^et 
bie Umbrel^ung erfolgt, unb ba^ ba^in toirfen^ 
einen ^u rafc^en ®ang ber SD^afc^ine xa ber^inbem. 
— 9(m Befannte^en {tnb bie SEBinbfonge an ben 
®(^lag)oer!en unferer U^ren. 

250 t). Si^t. {(rd^imebed enoeift bie ®efe^e bed $eBeI9, bed Slafd^enjuged, 
ber fd^iefen dUm, ber @d^rauBe u. f. U). (SBen fo le^rt er au4 
ben ®(l^tt)er))unft bet fior))er auf mat^emotif(!§em SSege BejUmmen. 

1600 — 1700 n. S^r. a>te Unterfud^ungen t>erfd^iebener g^^^ftfet ffi^reit 
jut (SntbeAing bed X^eoremd t)om ^aroMogramm bet ftr&fte, 
toeld^ed juerfi ffir 5h&fte, toeU^e unter einem red^ten SEBtn{eI )u$ 
fammenfto^en, f))&ter aQgemein ffir jh&fte, beten Stid^tungen einen 
BelieBigen Sinfe( einfd^tie^en^ enoiefen mirb. 

1602. ®alilei entbedEt bie ®efe|e bed freien ^aOed, bed ^aOed auf 
ber fd^iefen (SBene unb bet $enbe(fd^tt>ingungen. 

1610. RtppUx entbedCt bie adgemeinen ®efe|e ber Setoegungen bcf 
^(aneien. 

1658. ^u^g^end berooQ^inbigt ©alitei'd Sntbedtoigen &6ec bad ipenbel 

unb U)enbet badfelBe old Qtitmaa^ an, ^erfeI6e le^rt auc^ bie 

@d^wungfroft (Sentrifugalfraft) i&ered^nen. 

1682. 9tei9ton entbedtt bad aOgemeine ®to))itationdgefe|. 

5Da bie (Sntbed&mgen ber neueren $^|^fi!er in ben med^amf(|en SSijfenfd^aften fU^ 
auf bie $6^ere Snali^fld grfinben, fo ^aBen fie in biefem Se^rBud^e teine Sufno^me 
flnben fdnnen. 



ilritter Pfmn 

SSon ben mt^mi^iftn (Stfd^einungen flftfflget Stitptx. 



i* 49« 3$0it ^en fEuffigeit Ri^tpttn im Smgemeitten* 

S)ie fl&f figen Sthtptx unterfd^eiben jlc^ bon ben f eft en burd§ bie leid^te 
Serf($te6Bar&it i^rer Z^eile. — ^ie 3^^^ berjenigen ftor^er, toeld^e fld^ 
und Bei ber geiod^nlid^en 2:em)>eratur im pffigen 3uft(<nbe jeigen, i^ eine 
giemlic^ iBef^rinfte. ^Z)ic Befanntejien ^luffigfeiten jlnb Staffer, SSeingeift, 
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Oele, 8(et|ec, OuciffllBer. 9>ie meijlen anbeten $(fif[ igfeitett , toie j. S. 
Siet, SBein, IBrannhoein; Sffig u. f. U). ftnb aRif(!§ungen bed SBafferS mit 
anbeten ^Ifijfigfeiten ober fefien Rbxpttn, toeld^e im iffiaffer aufgeUji fbtb. 

ZBir koetben ed in biefem SBfd^nitte nut mit ben med^anifd^en 6i< 
genfd^aften bet Slfiffigfeiten, toeld^e but(!§ bie @d^toere unb bie leid^te 
^etf^ieSBarfeit bet Sl^eile 6ebingt koetben, ju t^un ^oBen unb bie* 
felSen ))ot}figli(l^ an bet t^etBteitet^en allet ^Uffigfeiten, bem SSaffet, ftitbiten. 

SSe^tete bet im Dot^etge^enben SBfd^nitte }un&(i6ft ffit fefte §tbtpn enU 
widEelten ®efe|e, }. 8. uBet bie 3uf(unmen{e|ung unb Q^xti%mi bet 5tt&fie, 
fiBet ben 6<!^n)etpunft, ben ^aQ unb bie SQutfBen^egung , ge(ten aud^ ffit 
Pfftge Jt6t))et, fo lange ne^mlid^ nid^t but(| bie leid^te S{etf(!§ieBBat{eit bet 
SC^eile eine SSetfd^ieben^eit ^ett)otgetufen wttb. 

§. 46^ Cbetflfid^e be^ ^Uffl0eit in tintm of ettett etfd$t* 

ZBegen bet ©d^ioete unb teid^ten SBetfd^ieBBatteit bet S^eile fonnen loit 
eine SUtjfigfeit nid^t ffit jtd^ aQein, gettennt t)on anbeten fiot^etn, (»enig« 
pen$ nid^t in gto^etet SRa^e,) et^alten, fonbetn mfiffen biefelBe in (9ef&fe 
ntit feften SS&nben einfd^Ue^en. ^nbern bie Sluf[igfeit ben 9iaum bed (S^^ 
f&^e$ audfuQt, nimmt fte natfitlid^ bie bemfelBen eigent^fimlid^e ®eftalt an. 
2|n einem oBen offenen (Bef&^e i{l bie OBetfl&d^e bed ^Ififfigen eine 
tt)ageted^te QBene, aljo fenfted^t auf bie Stid^tung bet ©d^ioete. S)iefet 
€a|, beffen SRid^ttgfeit fiBetaQ bie (Stfa^tung Beft&tigt, folgt mit innetet 
StDt^menbigfeit au8 bet Sd^wete unb leid^ten ^etfd^ieBBatfeit bet St^eile bed 
^Ifijfigen, inbem Bei einet geneigten OBetfl&d^e, toeld^e mit bet SRid^tung 
bet 6d^tt)ete einen fd^iefen SBinfel Bilbete, bie oBetflen X^eile fiBet bie bat* 
untet liegenben, wie fiBet eine fd^iefe (SBene, ^etaBgleiten tofitben. -— (Sine 
XBmeid^ung t)on bet mageted^ten OBetfl&d^e bed SIfiffigen finbet jebod^, mt 
wit fd^on ftfil^et ($. U) gefe^en ^aBen, am SRanbe bed ®ef&|ed ^att, inbem 
$. 8. SEBaffet in einem ®(afe am Kanbe ^o^et, OuedEfUBet aBet niebtiget, 
aid in bet SMitte jie^t. — 3n fe^t gto^en »e^«tetn, wie j. 83. in bet 
Oftfee, ifi bie OBetfl&d^e bed SSajfetd ein Xl^eil bet geftfimmten OBetfldd^e 
bet 6tbe. 

S« 47« mtthttitma HnH eittfeitia attf tint SlilffffiVeit aM^t&bttn 

ibtndt^ uad^ aUtn ^tittn (im 

(Sine Solge bet leid^ten Setfd^ieBBatfeit bet SE^eile bed ^Ififfigen ip bie 

(Sigenfc^aft; ba^ ein einfeitig auf eine $Ififfig{eit audgefiBtet 

S)rud( fid^ nad^ alien 6eiten ^in gleid|m&^ig t>etBteitet. Um 

und ben ©inn biefed Safeed ju t)etbeutli(^en, benfen wit und ein ojlinbet* 

fotmiged ®effij ABCD, gig. 56, »el(^ed mit 

C«i9. 560 SBaffet angeffiCt ip unb in einen ajlinbet* 

I fotmigen J&ald EFGH audWuft. SBitb »ef 

I mitteljl .eined Betoeglid^en, aBet bid^t art- 

Tg<^hfcH fd^lie^enben AoIBend K auf bad SBaffet ein 

^J^^SL a5tud( P audgefiBt, weld^cn wit aid gto^ genug 

. z^^^S^S^B^^^ ^ anne^men tootten, ba^ wit geg^n benfelBen 

bad eigene ®eti)idtt bed gIfifPgen ai» unBe- 

beutenb aujet ad&t laffen f6nnen, fo etietbet 

aud^ jebe mit bet ®tunbfl&d^e bed ftoIBenS 

) K gleidj gto|e ©tefle in bem 83oben obex in 
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einn @eiten)winb %tS ®effi|e8 eincn F gld^en Siucf, unb etne gtB^eie 
obet tteincte ©teOe etieibet eintn nai^ !Bet|&{tni§ i^ter ®iDge gtSftcien 
ober fUintitn Stud. 2Benn ba^n eiiie bn StiunbffiSc^e bc8 fto^cnS glei^e 
©telle in bent a3oben cbei in einet ©eitenwanb tieueglit^ w&ie', fo n&tbe 
man, urn boS ^eruoibTingen beS SSaffeiS gu uer^inbern, von ffu^en einen 
P gteid^m ©egenbiutl anbctngen muffen. 

ISinen eien (ol^en Sru(E, »ie bie £Qi2nbe be8 ®efageS, etlelben au^ 
bie I^eile be8 SKfTigen fribft obet ein in bie glufflgleit eingetou^tei ft5r))er L. 
9!)iefn erfiS^it eon bn i^n umgeBenben S^^lfis^'it on j^ber ©telle feinet 
Obetpc^e einen bn oer^Altnigm^igen Stage berfelben entffiiei^enben 3)nid, 
fo ba^ ^dj bn eingetau^te ftDi)Kc buic^ einen auf ben fto(ben auSgefibten, 
^iniei(^enb jtaifen Siuf jeibiiidEen I&|t, ob{i$on biefn S)ni(E von K naij L 
mix burc^ bie gliiffigleit fottge))f[anjt niib. 

S>tr tUn oufstllellte ®it| finbtt elne fc^T nHfilii^ Hnutnbung in bn ^^brau = 
(tfii^tn ^tt]U, Stg. 57. Slcff Btftf^t Im ffiicfmUii^en auS jMi mit Saffn stfaOttn 
uab bnn^ etnt 9ti^t a vnbunbntnt IS^Itnbtin, (tntm udttKn > nnb eiiitm tngtcm 1. 



gm b«m Wtitntn Btpnbtt fii^ bit BnutgliiSt itoKntftanBe b, In bem (ngmn ttam Ber= 
mlOtl^ b«e ^(telontuS g bit flslBtnjtangc ti, toeld^e buiib bit Bttf^tti^t k luftt unb 
tnaffnbit^t ^inuntttflt^, auf< unb nltbnbeUegt Wtibtn. iSilTb smnltidji beS QtitltccmtS 
g bit Jtoftenpangt b in bi( 6*6* 9'jostn, fo tritt »(imBge beg Suirem fiuftbturftfl 
aBafler ouS btm !8eHlt« m buri^ bit StiiflrE^rt n tn btn S^linbtt 1. Hit Bern un= 
t«tn Snbt btxftlbtn 1|! jut aB^altung uon Uiutintgltit tin ftineS Siiti, am oitxtn 
Cnbt abtT tin tStntll anstbtae^t, mtli^fS |1A Btim SIttbtrbrMtn bn 5telBni|ttmgt h 
((6H(6t unb btn iHiltfttitt btS SEalftrS tn btn SBtSilttr m Bn^lnbnt. 

SEiaS iufammtngevrt^te SGaffev Bffntt ba^n baS bt) 1 in bti SpmnunitatianSift^rt 
c btfinbli^t iStntll unb tttibt btn in bcm S^tlnbn a befinbliien KoIBen b tn bit Qi^t, 
toobut* bie filtr bemfrifitn Bt^nbli^e Sa^ q s'S'n bi* tifnnt piotte p gepteft ttitb. 
Dieje i|l bur^ ©Sraubtn mit btn tifttntn ©&iltn rr, welc^t auf btm afiautrontt  
lu^tn, fefl unbunbtn. iSJirb bie Jtolbtnflanae b in bit $B^t gtjDgtn, fa fi^litgt M 
baS Sentil 1, aui btm IBaffnbtbilln trItt auf S ntue aBajfn in ben S^linbn I, tnclc^tS 
6eim SRiebngonge bei ftotttnftona* burtfe bit fflo^rt c na* btm ojoftrtn l^linbn  
^inattritbtn utib u. (- )»- ^oll btr auf btn Solbtn b auSgtfibtt %)tucE nai!^la|Ttn, fo 
wilt buvt^ bit Oeffnung iti Qa^ntS d bem jufammtngqMrt^ttn ZBaffer (in JlbfEuf bms 
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^eBotcn. Su^etbem ijl an bet fftilfyct c nod^ bad ©id^er^eitSbentil e attgcBtad^t; ta)el« 
<(ied fl(!^ Bci einem ber ij^aUBarfeit ber einjclnen ^eile (Slefa^r bTol^enben 5£)ru(fe 5ffnet. 
IBermitielll bet l^^brauUfc^en S^reffe I&ft f!(i^ Bet StntDenbung einer m&pigen Inraft 
ein fel^T gtof et SDrua auSfiBen. ®o t>{elma( nel^mtiij^ ber Oiterburd^fc^nitt bed fleinen 
J^oIBend in bem bed grd^eren etitl^aUen i^. fo t>iel fiBertrifft bie Stxaft, mit melc^et 
btefet in bie Sjif^t getrieben voitb^ ben ou\ ienen audgeilBten ^btud, (Sd l^aBeji. SB. 
t>er Heinere i^oIBen einen ^uvAmeffer loon Vi^/ bet gtifete t>on 12''; bann t>e¥9aUett 
fliiB i^re ©tunbpi^en to>ie Vie : 144 = 1 : 2304. SBcnn nun bet ^ttxd auf ben {Iei« 
Tieren StolUn t>ermitteljl eined $eBe(d, beffen Srme ft(^ ioie 1 : 20 ber^alten, audgeilBt 
toirb, unb am I&ngeren iS^eBelatme ein StBeitet mit einer Jhaft t>on 60 Vl nieberbdlcft; 
fo gieBt bied auf ben fleineten i^oIBen fetlb^ einen S)ru({ t)on 1000 % unb ber at5^ere 
j^olBen toirb folglici^ mit einer ihaft bon 2,304,000 tt in bie <^5$e oetrieBen. SKfel^mcn 
toit an, baf Vi ber SBirfmtg burci^ bie SteiBung ber i^oIBen an ben &&nben ber G^^lin^ 
ber berloren ge^t, fo BleiBt bennod^ ber unael^eure (Sffect t)on 1,728,000 U iiBrig. 
9Rii einer fo grof en ^aft voirb alfo ein ^roi^qtrt bem grdf eren i^olBen unb einer fe^en 
SSanb Beflnblid^er Sthtptt )ufammenge:k>Yeft toerben. — Wlan Benuj^t bie (^^brauUfd^e 
$ref[e l^&uflg in gaBrifen j^um $reffen t>on Su6 unb $a^ier, femer ^um $roSiren bon 
9ttfer!etien, 5Dra$fei(en, St&Ben ^u J^ettenBriltfen, ^ur Unterfud^ung ber rfidttoitfenben 
SefHgfeit u. bgl. m. 

§♦ 48« ®ptiM)teffl0tt ber $lllff{0feitett« 

2Benn ein Pfjiger Stixptt einen fel^r ftarfen S)ruif erieibet, fo t) ermine 
bett fld^ fein SSoIumen ; Bei nad^Iaffenbem ^ruife abet bel^nt fid^ betfelBe toiebet 
aud unb nimmt, toenn bet S)tu(f gan} auf^ott, feinen ftfil^eten Staum toiebet 
ein. ®iefe Som^teffton ijt iebod^ 6ei alien Slfiffigfeiten fe^t gering unb 
Beit&gt ). S. Beim SQSaffet Bei einem ®tude t)on 100 8(tntof))^dten , b. 1^. 
Bei bem ^xnd^ einer JZBaffetfMe von ol^ngef&l^t 3300 ^u^ $&]^e, nod^ 
nitl^t ganj V200 ^^^ utft^tilnglid^en SSolumend. SSenn man aljo im SKeete 
in immet gt&|ete Xiefen i^inabfteigt, fo tt)itb bie 2)id^tigfeit bed ilBeetmaffetd 
juncl^men, atet fettfl in bet gto^cn SCiefe tjon 3000 ^u^ bie ©id^te bed 
2Baffct8 an bet DfcetflSd^e nod^ nid§t urn V200 fi^ettteffcn, Dotaudgefefet 
ne^mtid^, ba| bie SCem))etatut unb bie Seflanbt^eile bed SKeertoaffetd in bet 
SCiefe biefelBen {inb, toie an bet OBetflSd^e. 

§♦ 49« ^tud ht^ flSB^afTer^ anf ben ^pben bet ®ef^$e« 

^aB SEBaffet; toeld^ed jid^ in einem ®ef&^e Befinbet, fiBt fon^o^Iauf 
ben 83oben, aid aud) ouf bie ©eitento&nbe einen S)tudE au§. 3^ einem 
c^Iinberfotmigen ©effi^e mit fenfted^tcn SBfinben, gig. 58, ifl biefet ©tudt 
offenBat bem ®en)id§te bed in bem ®ef&|e entl^alienen SBaffetd gleid^, olfo 



(«ifl. 68.) 



(»t9. 59.) 



(Stg. eo.) 






gleid^ bem ®en)id^te etnet SBaff etf &ule , mlS^t ben S3oben bed ®efS^ed jut 
®tunblage unb bie ^o^e bed SBaffetf^iegeld fiBet bem Soben }ut ^Bi^e 
^t ®iefe SRegel ffit bie Se^mmung be§ 83i)benbtud(d gilt aBet aud^ ffit 
®ef&^e, beten 2B&nbe fid^ nad^ DBen etn)eiiem obet ^etengetn; unb ed ift 
folglid^ in bem gig. 59 »etjeid^neten ®efa|e bet S)nidt auf ben JBoben 
fletnet, in bem gig. 60 batgefteOten ®ef&|e oBet gto^et aid bad ®en)id§t 
bet in bem ®effi|e ent^oltenen SBaffetmaffe. — ^ai Stpe Begteift man leid^t, 



/ 
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fc(t in bem I9ef&|e, ^g. 59, out^ bit f^itfen SBSnbe cinen %^al beS 2Qafyn8 
tragen. pi ba8 in gig. 60 getei^nete <9efdg a6ei ngt«bt f1^ bie im^Hg^ 
feit bet aufgePetUen JB(^au))tu>ig butd^ folgenbe Ue&eilegung: 

QS fei ab irgenb ein fenhei^t untn bem 2Bajfa())iegel liegenbtr SE^eil 
be6 SobenS; bann etifibet betfene offenSat ben !£Tui bet smgen iIOaffei> 
fiiule abed, toeli^e «b gui (9iunb|{a(^« unb bm Slb^anb beS SBafffTJviegelS 
Bom 99oben }ui $o^c ^at. 3)iefen ne^mlii^en 3)Tut{ eileibet auc^ bit untetfle 
auf ab ni^enbe SSafteift^ie^t, toelc^e uii un8 [o b&nn benfcn noQen, baft 
ttii t^t ttgtneS (Semii^t oemoi^lifpgen fonncn. ^a aber im SEBoffet, ttte 
ttii In $. 47 geff^en ^abm, jebn einfetltg uiSgeUte S^tucf f)^ na(^ aOen 
Setten ^in feTt)){ianit, fo mufi aui^ bie gangc auf bem liBoben fiefinbtic^ 
unierlte ZQa|fer{(^i(^t unb ti\6 au(^ bet SBoben feCBft an jtbet mit ab gleii^en 
6t«0e einen thm jo grogen ffinirf, wie ab [el6(t etteiben. Xtmnai^ «• 
leibet bet san^fSBoben elnen tStud, treli^ei glei(^ 1ft bem@e> 
wi^te finer SEQaffetf&uIe, ntl^t ben S3cben gut Otunbf U^e unb 
bie $a^e beg i[Baif«if))tegeIS u&ei bem Soben jui $o^e ^at. 

SJenn nun ^eniati ber ^rai auf ben Soben giSgei i|l, alg bae @f 

U)i(^t bet in bem ®efS|e, S<6- 60, ent^altenen S[Ba|fennaffe, fo Jibt bot^ 

bag ®ef5^ fct^ft, loenn eS nrit bem JSoben auf itgenb eine Unterlage ges 

pent ttirb, feinen gi&gnen 3)ni({ auG, aI8 bem Oemii^te b<§ in bcmfelben 

ent^atienen SSiaffeiS entf;)iii^t, inbem biefeg aui^ 

(Sis- 910 oufnjittg auf bie f^iefen ©eitemBflnbe einen 

^ucE auSubt, mtl^ bem ^lutfe auf bem 

Soben entgegenwitlt. 

Sine nli|li^e Snutnbune b<8 X)uiftS auf bra 
Sobtn unb fefntr IStrbnitung nac^ alltn Stittn ^in 
if ntaVi auflfljunflepKfft, gig. 61. a>t(fe Btfte^t 
onS einem c^linbeifirmiatn fflffaf mit ftarftn Sfinbea, 
In a(l[^(m ft^ bit au^ju)>nfftnbt ®ubflanj jwifi^m 

Stati ipiattnt beflnbtt, non bennt fcte untere ^(bartlg 
UT^lBAert ifl. gfa^bnn b« K^linbtt mil btm Hu^ 
IBfungfimittel, tSiaffn, Syiiltug u. bgl. seTGat i^, UlTb 
auf benfelbfn (In bidjt anft^liegenbn Xxifd oufgo 
f^TouBt, udcbn In bn 3Rltte mtt einei fenCrti^ten, 
ian«tn, abcT <netn (in bit gigur (i£gef£i:jt stjeldintttn) 
Stifie ucrfe^fn l|t. ^itb blefe nun mit 2Ba^n gc 
fGQt, fo la^t |1A auf bog auflcfunsSmlttfl unb bit 
au8MHJ«ff(nb( ©uB^anj mil tinei a^'^'^B"' SKtnge 
SBaffei tin parfsr Dtuif auSfibro unb (o (In dafHaet 
ejtraEt er^alten. Qin gredct SBait^eil blefei Sots 
tidtung befic^t borin, bag ^i!^ baS aupafungSmlUtl 
lalt anatnbtn lifit, inbnn uittt Subjlanjtn but A bie 
$){e iBeiAnbenmstn, j. S. in bei %axht, in flc 
ft^mad u, bgl. erltlbcn. 

$> 90. StKtf tti ma^tt* onf bfc eeUcatvJiabc bn eefa^c. 

©0 »ie auf ben SSoben, fo fiM bag Saiaffer au4 auf bie SSflnbebet 
(Sefd^e, in benen eg ftc^ befinbet, einen S)tud auS; btefet S)iuif i|l abec 
nit^t fSt afle ©tetlen einet ©eitenwonb betfelbe, fonbent niuimt mit bei 
Xiefe {u. Qc tft ne^mlii!^ ffit febe ©tefte elnei ©eitenwanb 
gleiil^ bem (Seivit^te einei SEBaffetf&ule, toel^e biefe ©telle jut 
®iunbfISi!§eunbbie$5^ebegJaBafferf)>ieeel8 Jibet bem©($n)ti' 
yunfte bei gebifitften ©telle lui ^5^e ^at. 
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®a bte geflenQBH^t^enben €titenttifinbe eincn gleit^tn Sntif nUtben, 

fo ^bt bieftr ^ad [xi) geeenfettiQ auf. SRa^t man aber in eine SISanb 

cine Oeffnung, fo bafj baS SOaffcr ouejUeften fann, fo nieibet bit gegcm 

Uieipe^enbe SBanb eintn giogfien ^udE, alS bie SBonb, in uel^et fit^ 

bie Deffnung bepnbd. ftonn mon bie Oeffnung roiW^tlli) offnen unb 

fi^lie^en, unb ^gt man boS ®effig 

Oft- *!■) bet ueifc^bfTcim Oeffnung feirfre^t on 

einem ^aben auf, fo wiib eB, rotan 

man bie Otffnimg offntt, fo bd^ boS 

' ZBaffei auSflitfien fann, je^t nlc^t me^i 

fenhe^t ^^nB^"r fonbeni nai$ bet 

Seite ^in aStoei^en, neli^e btm ouS* 

jliegenben SSaffeifha^t gegenuBeiUegt. 

auf biefer tfirfwirf enben fftoft beS ouft" 

fiieftenben Staffers beiu^t baS @cg: 

ner'fi^e Sffiaffetiab*). SJiefeS befi^t 

ne^mlii^ aug tinem ^o^ten um feine 

!^e bte^baren @effige, weli^eS nnten 

mit feituditS gebogenen XuSpliigTS^ren 

veife^en ifi, ^ig. 62. SDiib in baS 

©efft^ von oSen ^et SQlaffer geleitet, 

weh^eS biti^ bie m^xm auSf^ie^t, 

|o bre^t fi(^ bafifetbe in bei entgegen* 

gefe^ten fHiil^hins um feine Hje. 

fluf bonfcIEini Vitnctve (tni^tn au$ bit in nnttTcr Qt^t (iufig In BntDcnbung gt' 

ttmatttttn ^otijontalcn ilSafftnibn, mli)t man Xuibintn ntmit, auf bneit no^tte 

Sf[(6»i(ung toti {eboA (in nt^t ctngt^cn Unaui. 

§. 81. ^vnniniiidrctibe !Rb^tcn. 

3ntt (Seffige, loel^e einen fol^en ^ufcimmfn^ong ^oben, bag b<tS SDoffet 

fiei ouS bem eintn in bod anbne tteten fann, ^ei|tn communicitenbe 

Stouten. 3!on biefen giU baS ®efeg: 3n communiciienben Sio^Ten 

Pe^t baS ffiaffet In beibenS^enleln glei* ^oi^. — SBenn bag 

~ Saffer in bem engeten ©^en« 

(gig 631 let CD, gig. 63, ^o^et, al8 

in bem lociteien AB ftfinbe, 

fo nflibe boS aSaffn in bet 

ueibinbenben iSo^te uon C 

^ei einen ftdtfnen 3)iu<, alS 

Bon B ^ei eifeiben. 3)aS 

(Ellel^gettii^t lonn folgllt^ 

nur 6efte^en, uenn beibe 

SS!affeif))iege[, im toeiten unb 

im engen @<^tnfel, eine 

gleic^e $o^e ^6en. 

Kuf biefem @a^e beiu^t bie Qanalnage, uelc^e beim 9>IlueUiten 

gebtaui^t uitb unb auS einei ble^etnen mit SSaffet gefGUten !K&^ie, 

*) Cignct mattte baSftlbe )u«^ 1760 bttunnt. 



Sifi. 64, iept^t, bte on i^ien Qnben jwet fenhct^t In bit $o^ ge^tnbe 
glftfccne S^ItnbR trfigt. 3Me O^ii^ befi ZBa|f«S in ben 6ribai (StoS^ 
c^Itnfcctn litgen aKeinal tn etnet UKigmi^ten Sinic. 




3)« €a| uen ben cbnnnumclioibai Sto^itn finbet fentti uic^tige Hns 
uenbung Bei SSaffttleitungen. (S8 fotgt ne^mlit^ au6 bemfcIBen, ba{t 
P^ bog aSojfei buTi^ StS^ien jn jebei Stefle ^inlctten Ififit, we^e ni^t 
^^erjiegt, atS bte Ouefle, Don reti^tt baS Sffiajfer auSfIif|t. 

(Sbtn fa cifUtt «S fl(^ ^ierouS, bag baS SBaffei in Xeit^tn, auf {Atf 
fc^memntten Siefm, in Snuinen u. bgl.,.weli!^e fl<i^ tn bn Dld^e son S^ff°* 
itftliben, Qlett^jeitie mit biefen (tdgt unb fdllt, tnbeni ba8 porb^t Stbiei^ 
nic^t allni ^ufammen^one aa^ibt, fonbnn bie $eittt be8fel&«n glel^fmn 
VR^inbrnbe SaniUe ^erfleOen. 

^es ge|5it femei ^in^n baS Gm^jeifleigen beS aBaffeiS tn 9o^t< 
lod^ein, tDcId^e man in bte 6cbe tieibt. SaS bui:<l^ ftoroje ©efleitie ober 
$eIfenf))aUen in bte SEtcfe eittbdngenbe Stegennafffr fammelt fii^ ^ier t^eilS 
in STogen SSecEen, Qeitg fliegt efi in imtertrbtf^en (Sati&Ien fort; t^eilS ffiOt 
e$ bie ^ioi\^tiaixmt {JOififer ober jerfluftetei ®e^elne auS. ^tTbanft btefeS 
SSafler nun fetnen Ut^ning ^5^et gelegenen ©teHen unb beftnbet eS flt^ 



jwifc^en jn>et eii^ten ffitbs cbet getSfc^iil^ten, wie j. 33. Se^m, Si^on, Sffiets 
get u. bgl., ttel^e foWo^f fein wettweS fitnbringen in bie liefe, olS fetn 
Ghn^jorjlfigen ^tnbetn, unb man treibt tm S^ote ein iBo^r(o$ bun^ bte 
fifenbedenbe woffeibit^te ©^i^t US in bte wnffet^Itige ©c^it^t, fo fteigt 
boB Sffiajfei tn bem ^o^itot^e unb untei gfin^igen UmjUinben \iib^ bt8 fiber 
bie SKfinbung beSfelben trto^ox. — 3Kan nennt biefe getio^rten JBninnen, 
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ba fie {uetft in ber (Staffd^aft 8(tti>id in $&uftge 8(ntt)enbuns gefomnten 
finb, gett)6]^nli<j^ artefif^e. 

Ouelien Detbanfen u6er^au))t i^re (Sntfle^ung bent burc^ bad lodere 
(Sx\>xA(fy ober butc^ getflfifieted (Beflein at[m&§(ig ^inburd^ {idemben 9legen« 
toaffet; fie finben fi^ balder am ^iufigjien an ben SIBi^fogen ber 93erge; 
nitgenbd auf ber (Srbe toirb eine OueQe auf bent ^otJ^flen ®i^fel eined 
(Sebirged angetroffen; uBeraO, w OueOen {id^ finben, finb ben ^^bro^ 
{latifd^en ®efe|en gemd^ in beren 9t&^e ^o^er ent^orragenbe Sergruden ober 
ftu)>))en Dor^anben, r>m benen and — burd^ bad Don bie[en aufgenommene 
3iegen»affer — bie Ouetten gefj)eiji werben. — SBenn Bei an^altenb 
iTDdener SBitterung ber 2Baf[erf^iegel in einem unterirbifd^en Se^SIter 6id 
itnter bie SKfinbung ber OueOen l^inafigel^t, toeld^e and betnfelBen il^ren 3^ 
flu| er^alten, fo ^oren biefelBen auf )u f[ie^en; unb toenn biefe 9K&nbun« 
gen eine ungleid^e ^ol^e ^a6en> fo toerben bie ^B^er gelegenen frft^er trodfen 
mib Beginnen nad^ oorangegangener naffer SBitterung f))&ter loieber ju 
Pe^en, aid bie tiefer gelegenen. — 3n alien Betoo^nten unb Bewol^nbaren 
(Srbflrid^en flnbet }u (einer Qtxt eine fo ani^alienbe ^firre ^att, ba| alle 
Ouellen oerfiegien. 

SBenn fi(^ \n ben Beiben @(^en!eln communicirenbet dth^xtn gififfigfeiten bon loer? 
f^iebenem f))e<;iflfd^en (&mi^U, 3. 8. aBajfer unb OuedffilBer, Beflnben, fo mfiffen fid^, 
toie Ie{($t 5U fe^eU; bie i^d^en biefer gmffigfeiten in ben Beiben ®(^enfeln umgefe^tt 
loie bie f))eciflf^en (Sletoii^te betl^alten. 

S« 52^ @et9id^t«^erlttft fefiet StJ^tptt im SBaffer* 

3eberft5r))er t)erliert int Staffer fo t)iel an (Semid^t, aid bie 
SBaffermaffe toiegt, u^eld^e er aud ber ©telle treiSt. 3>ie 9iid^« 
iigfeit biefed n)id§tigen Bai^t^, toeld^er juerfi t)on 8(rd^intebed (250 o.S^r.) 
aufgefunben toorben ifi unb ba^er aud^ bad ard^imebifd^e iprinci^ ge^s 
nannt n)irb, gei^t leid^i baraud ]^ert)or, "ba^ o^ne bad SSori^anbenfein bed 
eingetaud^ten K&r)>erd ber ))on bemfelBen eingenontmene Staum mit Staffer 
audgefuQt fein tofirbe; n^eld^ed ))on ben untgeBenben 2Baf[ert^eiIen getragett 
iDirb. @o t){el alfO; aid biefe SBaffemtoffe n^iegi, fo ))iel mu^ ber ^rudf, 
iDeld^en bad umgeBenbe Staffer in lotl^redi^ter 9tid^tung ))on unten ^er au^=: 
fiBi, l)en t)on oBen ^er audgefiBten ®rud( fiBertreffen. 

9hm {onnen brei $&IIe {iattfinben, enhoeber ber eingetaud^te fior))er i^ 
fd^ieoerer; aid bad t)erbr&ngte Staffer; bann {inft er ju Soben; — ober 
ber ftor^er ift eBen fo fd^toer, aid eine gleid^e SBaffermaffe; bann rui^t er 
an jleber @ielle im ZBaffer; — ober ber eingetaud^te ft&r)>er i{l leid^ter, 
aid bad t)erbr&ngie Staffer; bann n)irb er in bie $6^e getrieBen, mit einer 
ftraft; toeld^e gleid§ ifl bem Unterfd^iebe }n)ifd§en f einem eigenen ®en)id^te 
unb bem bed burd^ i^n t^erbrfingten SBafferd. ^er ft6r))er fann alfo ntd^t 
im SBaffer/ too^I aBer auf bentfelBen rui^en, n)enn ein ^til ind SBaffer 
toud^ ber anbere barfiBer ]^er))orragt. 9Ran fagt bann, ber Rbtptt fd^toimmt 
im Staffer. 

9)amit ein ftor))er auf bem SBaffer fd^wimmen Unne, ift nid^t unBebingt 
erforberlid^; ba^ er f)>eciflfd^ leid^ter i% aid SBaffer; aud^ f^eciflfd^ fd^tterere 
ftor))er {innen }um @d§tt>immen geBrad^t n^erben, tt^emt man fie aud^^It 
ober mit f^eciflfd^ leid^teren ft&r^em ))erBinbet. S)amit aBer ein fd^mimmenber 
ftor))er fid^ im (Sleid^getoid^t Beflnbe, fbtb jttei 93ebingungen unerl&plid^: 
13 bad ®ett)id§t bed burd§ ben eingetaud^ten S^eil ))erbrSngten 



— 78 - 

ZBaffeiS mnfi gtet^ (tin bem gaiijtn (St\siiiflt "DtS StotpttS unb 
2) bei @(^»eit)un[t beS ftsit>cr8 unb bet @{^wetpunft bft sets 
liTfingttn ZQaMecmafft mfi[(en in Ict^ief^ter Cinie liegen. 

^te €tafeil{tfit beS y^utmmenbfn ftoi^nS Ifi tm StUgmeinni ton 
fo gioftr, je Hefn fein Si^uer^unlt untet ben St^netfiuntt beg SanetS f&dt, 
ttelc^ee n ou8 bn @teKf tieibt. 2>ie8 i^ bei @runb, uanun bie €<$tffn 
ben unteien €i!^tffecaum mit mogimt ft^wetcn fiotf>cm, ISatlajl, auS= 
ffiKen. 3nbem ^itibuic^ ber 6(^U)eT))mdt beS ©^tffee ernicbtiQt toiib, 
Qtulmit bo8(eIbe an StaBlIuat. 

aSei ben ^ifc^en tifi^t bie St^wimmblafe, )veli$e me^imt^eitS unter 
bem Difidgiat^ liegt, boju bet, ben oberen S^eil btS ^if^efi (eii^tei a(8 
ben imteien ju maiden, unb bie Stabftitit beSfelben befm ©(^winnnen gn 
nenne^ren. — auferbeni gewiS^tt biejelbe ben S'f^*" *«> flrofen 5Buben, 
tnbem fte butt^ ben 3)nid bei fftip^tn bie in bet St^utmniBtafe ent^attene 
Suft jufanunenfiTeffen, mel^e fi$ Bei nac^toffenbem ^mSt miebet au8be^n^ 
i^r SSoIumen tvilKfi^ifii^ ttetgidgem unb DeTfleinein unb fo Int Sia|fcr ouf^ 
unb ntebetpeigen gu fBnnen. 

Xnf S^nlli^tm VThicive btni^t bn catttfianifi^t Zav^tt, 
(8*1' 60-) gig. 66. Sltfer 6e^^t auS efntr tlttntn gliltinen, ititttnbtg lo^Icn 
SlgttT, tDtlc^t In (innti oBtn mit SBInfe gugtBunbtnen unb mit 2Q(i|ftr 
otfftllttn ffl!o(e I^wiimnt. «« btm unttten Bnbt bet glsm Ip eine 
Il(in< f(<tuj[tt8 gt^agme SRi^n (mst&ia<|t, buii^ VitU^t baS iSaffer 
in baS 3ttn(Tt bn %ii>ct eintrcttn mutbt, uenn ni^t tie tm 3nnnn 
mt^Itme Suft bfMnn uibn^inbt. SBtib nan aitt auf bit eloDtfcgt 
eiaft, iDelt^e dbn bii0 SlaS geBunbtn 1|1, bon Xn^tn tin S)nuf 
ouaecGBI, wtl^n ft<« burA baS aOitiyn fortitfliinjt, fo tiitt bitftt 
In baS ^nneire bn gigur tin, inbtm bit baiin ent^altent Suft gus 
fflmmensibtfidt Uiib, unb bit binbui4 (i^bintT gewo^ent gigui 
fintt JU iBobtn; fie ^tigt aBn nicbn in bie $cl^t, uenn bn iu^nf 
S)ntct ouf bie iSIaft naAlSit, inbtm nun btt in ber gigur tnk: 
lottent Suft ba# SBafTn ttitbn nuStteitt unb |o bit gigut nteti^ 
tnt wtrb, (BoBti (i^ bit giaur nai^ btm iPiincfipt btS etgner'ff^tn 
9BafTmabt« im ffntfe bTt|t}. 

Wan untnft^tibtt natfldii^tS unb liinfltic^te ®^ulmi> 



3)aS otn iBtfagtt gilt junfl^^ nut uom natiitll<^ ®4^ulm> 

Seim (finflli^cn SAtoiimnen Islib tin Stiipn but^ gtoen 

bflS aiSaffn aufgtfiBte ©tEgt ABn bti OBnUdi^e beSftltien n^attea. — OS[^an bet 



aSibn bet ffltifftn WtnfiStn eta BBenig (pecffH* lti*ter, alB gemS^nli^eS fflSaffn Iji, 
fo (6nnen |1t fl^ bot^ nui butd^ fltnfllli^tS G^wimmtn not btm erttlnFm ^4nn, 
ba (inju ttfatbttli^ i|), bafi bn SRunb obn bot^ ffitnigflfne bit 9Ia!e, atfo Bej bn 
Eagt auf ben Sauc^t, oui^ tin grofn S^ell beS flopfeS fit^ aufn^alb beS SBaffete 
iepnbft, Wono* beun finlfa einleui^tet, warum man Bequtmet auf btm iHfiitn, al8 ouf 
bem ESon^t [Awlmint. Uebclgme t|l ou^ Bti btmfelBtn aXenfi^en baS fpt(if!fi$e Htf 
•alift unanbctUi^, unb notblitb na^ flatltm Qlnatfemni, »eBe{ (it^ btt Siu^a^ 
eittjeiteit, gnlnget, oIB nac^ jlarttm auSatfimen. — SJut^ tin fe^ g^rinB'* if'^'Pf'^ 
®en>ii£t jeic^nett flcB bn SleapoIltaRn ^aaU SXDCtla auS, welAtt nui BiB on 
bie aXtttt bn iOtu^ im aSetmaffet einfanC unb im ^a^tt 1767 Bei 91ea))tl veK 
fii^itbtitt ftun^de ma^te. 

$.93. ^BefHrnmniifl be« f t^eciftf <^en S tU)i^tc« ftfttr tmb ftftf figer Sivptt. 

3)a8 ari!§lniebl[(^e Sptincfp, baft jebet ffotlier im fflaffer fo »fel 
on ©ewic^l BetHett, at8 eine i^m 9lel(^e SBJafTermafTe wicgt, liefett etn treff= 
Ht^eS mittl, has f)>eclfif<ie <9euii!§t fejlet StixTptt ju finben. Tim 
wiegt ne^mli^ ben StbVftx gun&i^fl auf geu)6^nlii$e Sietfe in bet Suft unb 
^ietouf, tnbem man i^n an einen feinen gaben auf^iSngt, im SEBoffet. 3)ei: 
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(Setti^tSucilu^, ben tT tm San«'= ttUiitt, in i>aS abfolute 
®cu)if$t bcS StitpttS bittibitt, sie6t feln fvecififc^ee (Knnit^t. 
— SBiegt J. 83. ein @tfi« ftaOfiiai^ in b«t Suft 250 ®ian, tm SSafyct 
158 (Bran, fo i^ fein (SnrK^teuntup im SEBaffn, (id]e baS @ftDi(^t «inn 
SBttffwmaffe, wtitfyt mlt bem ffStpn slete^tS aSotumen ^at,) = 250 — 
158 = 92 ©Mm, fotflti^ fdn f^xciilJi^ES (Scni^t «»/„ = 2,717. 

Urn bag f)i«ififc^ ®mi^ etn«8 Jt&T))erd j» be^mmen, melc^n letc^tn 
ift, aU SBaffer, Dnbinbet man i^n mit etnem fptcififc^ (c^wieren Sbxpet, 
g. S3, einem ©tfi(E Slei, noc^bem man Bot^n baS a^inlute ®c»i<^t, fo tvie 
au^ ben ©etvi^tgtinlu^ biefeS fi6i?crS im SBaffei b«fHmmt ^at. 

ilBenn eln St'oTptr, wie g. SB. Stelnfal;, im SSaflei loSIti^ i^, (o befttmml 
man feinnt ®en)iil^tSi)nIu|l in einei ^lii[flg!elt oon ficfonntem ({■^'fif^w 
©Mid^fe, in wetter fic^ berfelbe nii^t aufCojl, j. S9. tm ado^ol. So uiet 
mat nun SIQo^oI tei^tei ift, aI8 SBaffei, fo bielmat totitbe au(^ bn Oettit^ 
tteitufl be« eiein[alie8 im SSa^n giB|et fein, alB im StCfo^oI. 

Urn bae())eciftf^e®ett<^teineiSIuf(tsf«tt, i.^.ia^U^oi, 
(teinen @))itituS) gu finben, bebient man f!<^ am btquem|hn eineS %l&\fy 
^en8 mit uo^I eingefi^Iiffenem, glijenien ^frofifen. liSe^mmt man nun gus 
n&(^|t baS ®eioic^t bc8 leeTen glfifd^^enS unb bann baSftlBe Sfui^t, nai!^ 
bem man bag glifi^t^en tlmnal mit SEBaffet, bag anbeiemal mit @t>iiitu8 
gefiitit ^at, unb firingt bcibemal boS ®t»ii^t beS gljifc^c^eng in itbte^nung, 
fo ^ai man bie ®e»i$te beibtt SQoIumina S!a|fei unb @)>iTitu8 unb et' 
^It nun bag Iliecififf^e (Sewic^t beS Sftttihtg, inbem man bag erjieie @eu)it^t 
In IcfetereS biuibitt. 

@en)6^nli$ uenbet man ein ^Mfil^d^tn an, »el(^e8 genau taufenb Oran 
be^Hirten SEBaffeig fa^t, ttobuK^ man bn jaibeit beg ^ieibiieng iibet^cben 
wirb. SEBiegt bn baS gUf^t^en ffiQenbe @))iritug g. S9. 791 ®ian, fo 
*P bog ftjecipfi^e ©emli^t beSfelfcen = n%Qa = O/'^^l. 

ajd Ibn iB(|llmmun9 btS fpc 
™, 6-, dfli^tn ffltttf*t(8 fe^tr fli»l)« 

^^  ' totnlwt man getoS&ntiil dnt aBoae, 

gifl. 67, an, btrtn eine ^asf^ale 
liion aufge^ingt ip, alS blf onbtrt, 
unb unten (Incn ^alen ^at, ai 
tttldkm bn gu unttrlui%<nbe flit: 
))ti onfat^inol »ltb. SRon nennt 
(tnc teldK BGoat elnt Bbbios 

, Stt {(^T gnauen Sc^mmuif 

gen %ai man aiu^ ouf ben Qtf 
Uii^teueilu^ bt8 gobmS tm iffiafi 
(«, Jo feI6|i oaf ben fflralitS' 
bnlup, b<n ber ju ^rlifenbt flin 
)}er In bti 8uft ulefbti:, unb ouf 
bi* lempeiKtui beS SBaffire IRflnfc 
fl^t ju R«|men, tnbcm bal aBa|< 
|r unb bft fe^t Jtirtiei (ii^ nic&t 
flteii^mo6tfl mit b(v aSitine ouB' 
be^ntn. Qttwi^nlii^ nlmmt man 
tein<3 bffillllTttS IIISafTn i»lf4m 
160—200 C. 
Xoft in JBnDn |at ffit (8elb, Stl&et unb anbtrt flSi)i« atfnnbni, bug, tttnn 
nun bUftlbcn in fcht tiaiURtftrten ^uftonbt, tnlt bnfeUe bui^ d^tmlft^t Kiibetfc^tigt 
fatten isitb, anutnbet, fiA bad f)i«iflf(^c (Stwlt^ $i^n noltfit, alS wnm btt ne^mi 
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ipfcrbcd ju too % angcitoinmeit, fo tx%thtn fic^ ^inauS 3600 Q = 36 Q;, aU Sobtms 
^T tin $ferb ouf tititx toQfommen ^ori^ontaien ®tca§e. — 8uf (StfenBa^nen iji bie ^unt 
SoTtf^a^en ber Saflen exf^xUxli^t jttaft in bet (SSene o^ngefS^r Van ^om ®eta)td^te 
ber ia^, alfo ge^nmal geringer, aid auf einet @^au{fee. 5Dagcgen {{I f(^on Bei eUtcr 

fReigung t)on 1 in 360 ber bo^^Ite Suftoanb an 
Clrt«. 86 ) ^«f* etfotbetUii^. 

iXXan mac§t )}on bem SBibetjlanbe ber Suft 
eine nfi^lt(^e 9nta)enbung in ben fogenanhten 
SBinbf&ngen, loeld^e t)et]^{ttbem foUen. baf bie 
OefcB^ittbigfeit ber lOetoeguna einer iRaf^ine eine 
gevoijfe Orenge ni($t fiBerfc^reite. SXan Bringt 
ne^mlici^ an einer fBtUt, toel^er burti^ bad 9{&bers 
n>er! ber SD^afd^ine bie grdfite ®ef(^n)inbigfeit er^ 
t^tili toirb, gifigel an, kveu^e t)on ber Suft einen 
um fo gT5feren SBibo^anb erfa^ren, ie raf(i^et 
bie Umbrel^ung erfolgt, unb ba^ ba^tn toirfen^ 
einen 5u raft^en ®ang ber SRafc^ine ml t)er^inbem. 
— 9m Befannte^en |tnb bie ^tnbfdnge an ben 
®(^lag)3>er!en unferer U^ren. 

* §. 44. ®ef d^idiS^tlid^e Uthttfi^t. 

250 t). S^T. 8(r(!^imebe9 emeift bie (Befe^e bed $eBeI9, bed ^(afc^enjuged, 

bet fiS^iefen (Sbene, ber @(!^rauBe u. f. U). (SBen fo le^tt et au4 

ben ®(!§tt>et))un{t bet Stbtptt auf mat^ematif^em SSege 6e{Ummen. 
1600 •— 1700 n. S^r. 3>te Untetfut^ungen t>erfd^iebener ^^^fttet ffi^ren 

)ttT (Sntbedung bed S^eoremd t>om ^araQelogromm ber ftr&fte, 

tt)el(!^e8 }uer{l ffir 5h&fte, toelci^e unter einem red^ten SEBtn{eI ju? 

fammenfto^en, f)>&ter aQgemein ^r jh&fte; beren ati<j^tungen einen 

BelteBigen Sin{e( etnf(!^Ite^en^ enoiefen toirb. 
1602. ®aUlei entbeift bie (Sefe^e bed freien ^aOed, bed ^aOed auf 

ber fd^iefen CBene unb ber $enbe(fd^tt>ingungen. 
1610* SttppUx entbedt bie adgemetnen ®efe|e ber Setoegungen ber 

$P(aneten. 
1658. ^u^g^end t^erooQp&nbigt ®alilei'd QntbeAtngen fiSer \>a^ ipenbel 

unb U)enbet badfette old Qntmaa^ an. ^erfelBe le^rt auif bie 

©d^wungfraft (Sentrifugalfraft) iBered^nen. 
1682. 9tei9ton entbedft bad oOgemeine ®rat)itationdgefe|. 

5Da bie (Sntbedhtngen ber neueren $^tofUer in ben med^anif^en SSijfenfdBaf^cn M 
auf bie ^dl^ere 9na(|^(ld gr&nben, fo ^aBen fie in biefent Se^rBud^e nine 9ufna$me 
flnben fdnnen. 



ilritter Pfmn 

SSon ben mt^mi^iftn ^rfd^einungen flftfflget Stitptt. 



$♦ 49. 3$0it ^en fiilffifieit Ri^tpttn im WL^tmtintn* 

S)ie ft&f figen Airier unterfd^eiben {id^ t)on ben f efien burd§ bie leid^te 
8erf(^te66ar$eit i^rer Xi^eile. — ®te ^a^ berjenigen Stbxptt, »eld^e pd^ 
und Ui ber getD&^nlid^en Stem)>eratur im pffigen B^f^^t^b^ seigen, iji eine 
iiemlic^ iBef^sinfte. ^Dic Befanntejien ^luffigfeiten Ttnb Staffer, SSeingeijl, 
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Oett, ilet^er, iClue^ISti. 3)te mei^ anbnen ^IJiff igfeiten , wit j. S3. 
Ster, SBtin, Saiatintuein, Sjfig u. f. tt. fitib 9Sif^ungen beS lOialfeiS mit 
onbeien gIflffigWtm obei fe^en fflSiiiem, tueti^e Im Sfljoffer aufgetift finb. 

3B[i wnben eg in bie[em SUbf^nitte nut tnit ben mtt^oni^en Sis 
senft^aften bei ^I&fyigfciten , nettle bui^ bte S^wete unb btc Ui^tt 
hti\iiitiiazt«it btc %^titt fiebingt wnben, gu t^un ijohtn unb bJe> 
\tVbm vorgfiglic^ an bet setbieitetjlen ollet ^ICfflgfeiten, bent SJaffet, ftublten. 

Wltfjttte ber im Bot^exge^enben Sttie^nitte jimfi^ft fur fefte ftSttJet ent» 
mideUen Scfege, j. !B. &(et bie 3iif(>ti>tnc>ifc|unEi unb S^'^lcsons ^^ 5tiifte, 
fifeet ben £<^n)erpunft, ben t^oQ unb bie ZBuifbeujegung, gelten ouc^ ffii 
PRige ffSqiei, (o long* ne^mli^ nic^f bui(^ bie lel^te ffletj^iebtorfelt bet 
S^eile eine !Set{c^ieben^cit ^ersDigeiufen nirb. 

§. 16. OlxtfUd^c bc« ^fiffiflCD in eincm offencu ecfJi#c. 
aSegen bet St^mne unb tei^iten SQeifc^le&Barfeit bet Si^eilt ibmm tnit 
tine Slfijfigteit ni^t fQt ffc^ aQein, getteimt oon anbeten ftotpeTn, (menig' 
Pen8 ni^t in grofeeret SKoffe,) w^olten, fonbein raflffen biefeltie in ®effi|e 
mit fefttn 20finbcn einf^lie^en. ^nbem bie Stfiffigfeit ben EKnum beS @e> 
ffileS auSfuOt, nintmt |le natfitlii^ bie bemfetten eigent^Cmtit^e (Sefialt on. 
^ etnem isira offenen fflefAge i|t bie Obetftfii^e beS ^Kijfigen eine 
toagetet^te (Sbene, alfo fenftn^t auf bie !Ric|tung bet ©c^mete. ^it\ti 
©06, beflen ffiii^tigWt jiberaB bie ttrfa^ung tejiStigt, folgt mit Innetet 
SRo^nenbigfeit aufi bet Si^nete unb teic^ten 1^et[[^iebbaxfeit bet SC^eile beS 
^Ui^igen, inbem bei einei geneigten Obetp^ie, wcl^e mit bet SRi^tung 
ber St^were einen fc^itfen SBlnfel bitbete, bie obetpen 3:^eile fiber bie bat> 
untei tiegenben, tcie flb*t eine fi^iefe Qbene, ^etabgteiien miirben. — Gine 
SlbiDei^ung eon bet wagete(^ten OierflAi^e be§ ^ICffigen finbet itboc^, wie 
wit fi^on fifl^tt ($. 14) gtfefitn ^aiien, am 9tanbe beS OeffigeS ftott, inbem 
i- 16. SBaffei in einem @[afe am Sianbe ^o^ei, Oue(f|iISei afeei niebtiger, 
aK in bet TOitte fte^t. — 3n je^r gto^en Ce^Itern, ttfe j. ». in bee 
O^ee, ift bie Obetftflc^e be« HEBaffetS ein %'^tH bet getifimmten OBecfiit^e 
bet Oibe. 



Sine golge bet leii^len ajetf^iefiborfcit bet a^eile beS S«ifiiflO» ift l>*e 

Sigenf^ft, bag ein einfeitig auf eine gtiiffigfeit auSgeQbtet 

S)tud fic^ noi^ alien €eiten ^in gCii^mAgig Beibteiiet. Urn 

uttS ben 6inn biefeS SogeS ju Detbeutlie^en , benlen toir unS ein c^linbet' 

formigeS fflefSfe ABCD, gig. 56, welc^eS mit 

(Vi MO SBajfer angefuat ift unb in einen t^linbet" 

^ fBrmigen ^18 EF6H audliSuft. SSiib net* 

mittelfi 4ine8 beweglit^en, aBet bi^t on> 

fi^Iiegenbtn ffoCbeiiS K auf ba6 SEBoffer ein 

3)tu<f P auSge&bt, toeli^en mit atS grog genug 

, „ annc^men ivDlItn, bofi »it geg^n ben|eI6en 

■* boS eigene ©eait^t beS gliil^gen aI8 un6e» 

beutenb auget St^t laffen !5mien, fo eileibet 

aui) jebe mit bet ffiiunbfCdi^e be8 ftoIBenS 

B n K glei<| gtote ©telle in bem SSoben obex in 
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*§» 54« mn^fiu^ be« flSB^affetd on^ iOeffntttigem 

SBenn bad SEBaffer oud einer engen Oeffnung im Soben eifteS (Bef&^eS 
audflie^t, fo ift bie (9e((^wtnbigfeit beSfelSen um fo 8^^^^^/ i^ ^^^f^^ ^^^ 
Oefjtmng itntet bem SBafferft^ieget liegt. 2)tefe (Bef<j^tt)inbig{eit tft 
na^e berjenigen glei4/ »el(^e ein ftir^er Beim fteien ^alle 
etiangt; toenn et but4 ^i^^ $o^e gefoUen i^, U)el(|e berSiefe 
ber Oeffnung untet bem 2Baffetf)>iegeI gleid^ ift. SienimmtaB, 
fo mie ba$ SSaffex im ®ef&|e ffatfi. 

Sefinbet fid^ in bet €ett«ntt)onb eined (Bef&^ed etne Oeff« 
nung, fo ^at bet audfUe^enbe Strati bie®e{ialt berftummen 
Sinie; toeld^e ein mit bet ®ef<j^n){nbigfeit be8 au^fttomenben SSaffetd toage^ 
ted^t gewotfenet Sixptt Befd^teiBt, olfo nol^e bie ®eftaU einet spataBel. 

@ttomt boS SEBaffet butd^ eine enge Oeffmmg and einet aufio&ttd ge« 
Bogenen 9to^te, toelt^e mit etnem 2Baf[etBe$&(tet t)etBunben ift, loie bie^ 
Bei ben ©^tingBtunnen^ bet %aU ift, fo mfifte ed ju ^olge bed oBigen 
®efe|e$ fiBet bie ShtSflu^gefd^toinbigfeit Beina^e Bid jut $o^e be§ SSBaffer^ 
fyiegeld em))otf))ti|en. ^intet biefet $d^e BleiBt ed jebo^ Bett&t^tHd^ }utficf , 
ootsugIi(!^ bel^alB, toeit feine ®eft^tt)inbig{eit butd^ bie 9teiBung an ben 
2Q&nben bet SRo^te, butc^ ben SBibetftanb bet Suft, aud^ butd^ ben 3)mtf 
bet jutudfaOenben SBaffetti^eile oetminbett tt>itb. SBegen biefed Ie|ten Unt^ 
ftanbed ift ed oottl^eil^aftet, tt)enn bet ouffteigenbe SEBoffetfttal^I ein iffienig 
Don bet fenlted^ten 9tid^tung aBioeid^t. 

3n bem ^^ringitmmen Bet (Saffel, tveld^et fein SSajfer burti^ etne Sto^renleitung 
loon bem na^e Bei oer SBit^elm^^d^e liegenben SBetge eri^att, etteid^t baiS SBaffet eine 
$5l§e t>on 80 m 90 guf . 

SBenn koit bie iiefd^toinbigfeit bed and einet Oeffnung auSfliefenben SEBafferd mit 
e^ bie i^Bl^e bed SBaffetf^iegeld iSihtt bet Oeffnung mit h unb ben gaEtaum fitr bie erfte 
^cunbe mit g Bejeid^nen, fo i{t na($ bem oBen angefil^tten ®efe^e unb $. 38 9(nm. no^e 

o = 2Kgh.*} 

iBei t)etfd6iebenen ^vud^^ftl^en betl^alten fic^ atfo bie Xudflufge^ 
fd^ioinbigfeiten mie bie Ouabtatkout^eln aud biefen $6^en. 

S)ie avenge bed audflief enben SBaffetd l^ftngt natfitlid^ ni^t Blod Don bet <Sefd^tt}in« 
bigfeit bed audfttomenben ^'afjtti, fonbetn aud^ Don bet <St6fe ber Oeffnung ab. 
SBeil aBet ber audfUef enbe SBaffet^tal^I na^e untet bem SBoben feine c^Iinber= 
fdtmige (Slejtalt l^at, fonbetn fid^ ettoad jufammen^ie^t, fo mai man Bei bet SSe^ 
red^nung bed oUd einet Oeffnung in ber ^eiteinl^eit oudflief enben SBafferd ftatt ber 
Oeffnung ben Ouerburc^fd^nitt bed jufammengejogenenSSSafferftral^led, 
ba, mo er am fleinften ift, fejen. — ^iefe 3ttfft»JnenM<^"«8 ^^ ^ei ^^^^ bidfen- 
S3oben geringer^ aid Bei einem bitnnen, voad oon ber SCb^&fion an bie SSonbe ber 
Oeffnung l^erril^rt. ^n^ glei($em Orunbe fann burd^ ben 9(nfa| furjer SR^l^reU; toMt 
Don ber aud^5menben glfiffigfeit Bene^t merben^ bie ^nfammciute^ung bed oudtretenben 
3Baf[er|tra(Ied Derminbert unb ba^er bie 9Renge bed attdf(ie|enben SBafferd Derme^rt 
merben. SBei (dngeren ^i^xtn flnbet mieber megen ber Dermel^rten 9{eiBung eine 9^* 
minberung bed (Sfected {tatt. 

* §* 55* Jpttbetoeguitg be« aSSaffetd in Sldl^reti itttb (S^anhltn* 

3n biefen etieibet bad f[ie|enbe SQBaffet oottugtid^ butd^ bie SteiBung an 
ben 2B&nben eine fottto&^tenbe SSetminbetung feinet ®efd^tt)inbigfeit. 8(ud 
gleid^em ®tunbe ift bie ®efd^toinbig{eit bed flie^enben SSafferd in einem 



*) (Sd fann ^iet nic^t bet Ort fein, ju )etgen, baf nadB einer ricBttgen unb gtiuib^ 
lid^en Sl^eorie biefer 9udbrudf nid^t fiir ben genauen, fonbem nur fiir einen i)>{a^erungds 
mertl^ Don c gelten fann. SBerglei(^e aud^ (lel^let'd pm SBBrterBud^. ^. 5. ®. 562. 
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Sttome ^mb^ntii^ in bet SRitte gtifet, aU na^e am Ufet. S((et an^ in 
bet SDhtte be6 @ttome$ ift bie ®ef(^winbigfeit be9 SBaffetd niematt fo gto^, 
al^ bie in $. 38, S(nm. angefu^tte 9tegel Dotfd^teiBt, nai!^ loe^et fie bet ®ef(^ti>in« 
btgfeit eined ftei faUenben Sitpzxi gteid^ fein mfi^te, ti>el4et butd^ eine 
glei(!^e ^i^e gef alien ift; . ttnb wenn fie avt^ mit bem (Sef&Oe ti>&^ft, fo 
bXeiBt fie bo(!^ immet Bebeutenb i^intet bet att^ biefet 9tegel ^ett>otgei^enben 
&xb^i jutfid. Sefonbet^ jlaiJ »itb bie (Sefd^winbigfeit be$ flie^enben SBaffetS 
t)etminbett , menn bie 9t&^t« obet bet Sanat (6ttom) fttfimmungen mad^t. 
3)ie SBif[enf(!^aft ift nod^ ni^t ba^ingelangt, einfad^e unb aUgemein gfiltige 
SRegeln aufjufteOen, nad^ benen \l^ bie (8ef(!^toinbigfeit be$ in SRS^ten, 
Can&Ien obet @ttomen fottftiefenben 2Daffet9 au6 bem fiattfinbenben (Sef&de 
untet 93etfi<f{(^Hgung allet SteBenumftinbe Bete^nen (ie|e. 

SCttfft eine Bewegte SSaffetmaffe auf eine fefle SBonb, fo i&Bt fte gegen 
biefette einen 3)tud au$. SDiefet i{l }. S3. Bei einet in einen gto^eten Shorn 
fenfeecl^t auf bie 8ti(!^tmtg beSfelBeh eingetau^ten ipiatte na^e %Ui^ bem 
@en)i^te einet SBaffetf ftute , toet^e bie gettoffene ^lid^e }ut (StunbflS^e 
unb bie bet (Sefd^toinbigfeit be$ SBaffet^ entf))te^enbe ^U^ifyt, (bie ^o^e, 
bttt(!^ n)el(^ ein Sixptt fallen mu|, um eine mit bem SBaffet glei^e ®es 
fd^toinbigfeit ju etiangen), jut $o^e ^at. 3)iefe 9tegel gilt aud^, toenn 
bie ipiatte oon einem fteien SBaffetfhai^Ie gettoffen toitb, beffen Duetbut(^s 
fc^nitt fie ni(!^t iiBetttifft. SBenn aBet bie gejto^ene ^ISd^e oiet gtS^et ift, 
fo Bteitet fl4 bet SBaffetfhai^I a\xi unb fiBt nun Beina^e bie bo))))ette 
aSitfung aud. 

®iefe @&|e lommen Bei ben fogenannten untetf(i|rS(^tigen SEBaffet^ 
t&betn in Sntoenbung, U)el^e but^ ben Sto^, ben ein SEBaffetfttom gegen 
bie unteten Sd^aufeln au^fiBt, Betoegt loetben. ^ ba$ Kab einmal in 
SSemegung, fo entfiJtid^t bie Ataft be$ ®to|e$, toeI(|en ba$ Bewegte SBaffet 
gegen bie SRabfii^aufein auSfiBt, niii^t me^t bet ooQen ®ef(!^toinbigfeit be$ 
^affet^, fonbetn nut no(^ bem ttnterfd^iebe })oif(^en biefet ®ef^minbigfeit 
unb bet ®ef(!^minbigf eit bet 9tabf (^aufeln. 

Sei ben oBetfd^Ud^tigen 9idbetn mitit ))ot}figti(^ ba$ Qemid^t beB 
t)on oBen in bie fta^r einfifitjenben SBaffetfi a($ Beioegenbe Ataft. @ie flnb 
nat&xU^ nut Bei einem Bebeutenben AefftQe anjutoenben, ^aBen aBet bann 
t>ot ben untetf4U(!^tigen ben Sotjug.^ 

g* 97* S&ttttn* 

S>te SBe Hen jeigen fl^ an bet OBetf[&(|e beS SBaffetS oiB aBu)ed^feInbe 
(St^o^ungen unb SSettiefung^. SKan untetf<l^eibet ben SBellenBetg ADB 

gig. 71, unb bag aBeHent^al 

^g*g- 71.) BFC; Jenet Itcgt ftBet, blefeS untet 

bet ^otijontalen (SBene beS tui^enben 
SBaf[etf))iegeId. IDie $o^e bet gan^ 
jen SBeQe ift gletd^ bet ©umme au8 
bet $o]^e DE beg SBeHenBergeg unb 
bet $o^e F6 beg SeHenti^aleg. (SBen fo ift bie Steite AC ber ganjen 
SBeQe bie ©umme aug bet 93teite AB beg SBeHenBetgeg unb bet Steite 
BC beg SBeKent^aleg. 
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SBeflen finnen auf fe^t tnannigfattige SSBelff im iffiaffet enegt loetben, 
I. iB. btttd^ ben SBiiib, burd^ ben @to| eineS itifi SBaffet faQenben feften 
ftoq^S tt. bsX. m. SBirft man einen etein in9 SBaffet, fo entfte^t jun&^ft 
eine Setiiefung, um biefe etn et^S^ter SBaQ, urn biefen totebet eine heU« 
formtge iBettiefimg u. f. to. 2tnbem bie SBelle {o fiBet bie ObecP^e be^ 
SBa{fet« f0ftf(iteUet, ^Ben jeboc^ bie SBaffert^eiU^en fe(6^ feine fort^ 
f^rettenbe, fenbem nut eine f^mingenbe Seioegung *). Hi ftnben nut aB« 
tt>e(l^{e(nbe ^bungen unb @enfungen bet 06etf[&(^ beS SBajfetS patt, loie 
man beutlid^ fel^en fann, menn let^te Stitptt auf bet DbetfUd^e fc^toimmen, 
inbem biefe butil^.bie ffieQe nut aBwe^felnb ge^oben wetben unb miebet 
^etobfMen, o^ne in ^otijontalet Sinie fottBeioegt )u metben. 

3)et juetft ettegten S^eUe folgen nod^ einige in gan) gleid^et SBeife fott« 
fd^teitenbe, abet fd^m&c^ete SBeDen, inbem bie einma( in Sewegung gefe^ten 
SBaffett^ei(e ni«|t bIo| in bie Sage be^ (Bteid^getoid^S ^t&^f^xtn, fonbetn 
tt>ie ein aufge^ebenefi ipenbel biefe fiietfd^teiten unb etft na^ einigen Sd^wins 
gungen toilet jut 9tu^e bmmen. 

Uebet bie toeSenfotmige 8eioegung befd^t&nfen toit mi folgenbe ^aupU 
gefe^e an)uffi^ten, toe^e befonbetfi in bet 8e^te oom Gd^aUe unb Dom 
Sid^te ttid^tige ibiwenbungen pnben: 

1) 3)ie btttd^ einen @toi auf bet Obetflic^e beS SBaffet^ etjeugte SSkQe 
enoeitett fld^ be|ISnbig unb bleibt babei heififonnig, toenn fie auf {ein $in« 
betnil ttifft. 3e me$t bie SBeUe fid^ au9be^nt, um foment nimmt 
i^te $o^e ai, biS biefelbe enblid^ ganj )>etf(^toinbet. 

2) SBetben auf bet Obetflftc^e be8 XBaffetd ju g(eid^et 3eit jtoei 
SBeUen enegt, fo butd^Iteujen fie fid^, o^ne ba^ bie eine bie ^tt« 
betoegung bet onbetn {tott ^a, too )»ei iffieHenbetge obet jtoei SBeQent^ilet 
)uf ammentteffen, finbet eine SSetme^tung bet ^if^tn fiott ; too abet ein 8BeQen» 
betg mit einem SSeQent^ale {ufammenttifft,- toitb biefe $o^e oetminbett. . 

3) Xtifft eine SBeQe auf eine fefte Sanb in fenfted^tet fft i ^ tun %, fo 
toitb fie fenfted^t jutfidtgetootfen; e$ entjle^t ne^mlid^ je^t eine in ent« 
gegengefe^tet 9tid(tung fottf^teitenbe SBeQe. Xtifft bie SBeSe fd^ief auf 
bie fefte XBanb, fo toitb fie untet bem ne^mlid^en SEBin{eI)utfid(getootfen, 
untet weld^em fie ouffiel, (fo lange fie nel^mlic^ i^te ooQfommen ftetdfStmige 
(Sejlalt beibe^It, toad getoo^nIi(^ nut in bet Mf)t bet teflectitenben 2Banb 
jiattfinbet, inbem in gto^etet Sntfetnung Untegeimifiigfeiten eintteten 2c.). 

4) (Snbli(^ f listen mit nod^ folgenben oon ben ttebtfibetn ffiebet wx? 
gefteUten unb fut bie Se^te oom Gd^aQe unb oom 8id§te mi(^tigen iBetfud^ 
an: SBenn man in einem elliytifd^en Oeffi^e in bem einen S3tenn< 
pixntit eine SBeQe enegt, fo entfte^t butd^ 3u^<^^<f^S ^^f^^^^it oon 
ben 2B&nben bed 0ef&|e§ eine )toeite fid^ immet me^t oetengenbe SSeQe, 
weld^e i^ten aXittelyunft in bem anbetn 8tenn))unfte bet 6ni))fe ^at. 

SSenn eine SBeSe im SBaffet fenftec^t auf eine teflectitenbe SBanb ab, gig. 72, 
trifft, fo toitb fie, loie f^on o^en Bemetft, aud^ fenfted^t ptfldPflemotfen; bie xttii^ 
Bogen bet teflectitten SBeue l^aBen ^um iXitteli^unfte einen $unft d, toeld^et eBen 
fo toeit ^httet bet teflectitenben SBonb, aU ber iD{ittel!|)unft bet anfommenben SSeUe 
t)Ot berfelBen liegt. 



1 



*) ^a6i ben Unterfud^ungen ber ®eBtilber SB e Bet in ®5ttingen ftimmen bie SBol^nen, 
n»el(^ bie 2Baffett§eiId^n ^ietBei but(^(aufen, an bet OBerfladl^e me§t obet toeniget mit 
mtm Iheife, in groieret Sliefe mit einet dUip^t itBetein. 
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(«t|. 72.) 



Seil&tfet Ux tint SBeSe emambt 
@tof tvar, urn (0 grdfiet ifl aud^ bie 
ibiit unb SBrelte ber er^fiigtett SJ^eSc, 
unb urn fo std^er ijl au$ bie ®ef(6tt>m^ 
bigfeit, mft toeli^et fd^ biefeief thtx bie 
06eTfIft<l^e bed aSafferS ou^Breitet ^a^ 
aegen ifi Bei ben ^d^aUmUtn in ber 
Sttft unb ben Sic^tweSen im fittf^tx, 
toeld^e auf bet ($raptdt5t bed Sort^f[&n« 
»tnadmitteld (eru^en, to&^renb Bei ben 
SBeien im )9Baffer bie ^xottt bet 
aBaff ert^eiU^en M Beioegfnbe Ihrof t toitft, 
bie <Slefd^t9inbia!eit lebiglic^ butc^ bie 
d (Bla^cm ber Huft ober bed KetBerd Be« 
bingt unb ba^er filr alle Slrten ^en 
@(^t9ingungen bie ne^mlid^e. 

9ei ken SBeSen bn SBaffer tfl anA 
bie Stiefe bedfelBen ni^t o§ne Ginflui 
auf bie ®ef(^tt)inbigfeit ber SBeSen; fie 
t>erminbert fif(, toenn bie $iefe (iB« 
nimmt 3m SKeere br^ngen fld^ ba^er 
ba, t90 &Ber Selfen ober €anbBSn!en 
bie Xiefe fd^ P^^Jj^^^ t^erminbert, bie 
t>oranf(l^reitenben iBeEen mit ben nad^^ 
fotgenben aufammen, toad ^ur (Sntfle^ung 
ber fogenannten SBranbungen Beitr&gt. 
^xt WkHtn bed SReered tterben toorsilgUc^ biircb ben SBinb etregt. 3(re S^b^t 
iiBer^eigt in gefc^Uffenen iKeeren, toie in ber Oft\tt unb im mittell&nbifdBen .SKeere. 
felten 8 gui ^ ber offenen 6ee mag fie Bei (eftigen ©tfltmen too^I 20 Bid 30 guf 
ftrei^en. SBo inbe^ jtoei SBeSen fid^ burd^freusen, ober too bie SBeflen an fleite Selfen^ 
toSnbe an^raSen unb fld^ ilBer einanber tprmen, inbem bie folgenben bie in i^rem 
8aufe anfge|a(ienen oorangel^enben ereilen^ bedgleic^en to)enn bie 2Be0en ^toffc^en bie 
enaen Ufer ber Gtrommfinbuagen )ttfa«imenge)>re$t toerben, eneii^en fie oiel Betr&f(t$ 
lioere $66en. iBon bem (Sb^one^Selfen an ber engltf((en M^t nMlt 6meatoiL 
ba$ bad JBaffer jutoeilen 100 guf ^fi^er, aU ber 2tud^tt^\nm, alfo 200 guf ^o(^ 
cm^porgefd^Ieubert toerbe. 




Hirrtrr ^bfdmitl 

JBon ben me(^anlf(^en ©rft^etnungen ber luftfirmiflen^drper. 



§♦ 98. Spti bett Inftfi^rmioeti ftl^tf^crti im Wl^emeimn* 

Unter aQen (uftfSrmigen ft6r))eni ip bie atmoftJ^^ifc^^ Suft Bei 
SBeitem bie DerSreitetfte unb Befanntefie. X)a toit ed ^ier nut mit ben 
me(^anif(^en Sijgenfd^afUn bet luftfitmtgen ftit))et }u. iffvat ^a6en, 
rntb biefe ^t aQe biefeI6en finb, fo toerben toit und Bei ben folgenben 
Untetfud^ungen auf bie Setrac^tung bet atm0f))^&Yi{(^en Suft Bef(^t&n{en.. 

S)ie luftfotmigen Xhtptt ^aBen mit ben pffigen bie ©d^mete unb bie 
Ifid^te iBetfd|ieBBarfeit i^ret X^eile gemeinfd^aftlid^ ; {ie unterfd^eiben {id^ aBet 
von benfelBen baburd^, ba| fie fld^ Iei(^t in einen engeren SRaum iufammen* 



ynffen taffen tmb 6ti nai^(a1Teni»m 3)nide P4 tttcbn aiiSbe^ntn, wfi^ienb 
bit P&lftgtn m nui fe^T fi^un gufammenbifidni luffett. SBiib bie Suft 
gufainmnigt))regt, fo md^^ i^re filaflititfit in gleid^tm SBec^dltniffe 
mtt bei Si^tigfcit. ^iefefi (Sefet), ntl^eS teti ^in eoiUufig anfu^im 
imb n^ f|)(itn ni^itt feegtunben uttben, wtrb boS 3KatiDtte'|(^t genannt. 

9. 99. X)cv XtfericcIli'Mc Scrfii(4> 

S)a bie Suft ft^wn ifi, fe mug fie e&en fc, ttit wii bitfl fiu^er eon 

Slfiffigfeiten gejttgt ^aSen, auf ble in beifelicn ^efinblti^en Slbrpn eintn 

3>ni(t ouSOben. Um bitftn Slrutf gu meffen, bimt bet folgenbe SBerfuc^: 

Sine etna 30 3dQ long' Ki^», ^6- '^3' ^^^^^ <"* ^'^"n ^^^ ^fT''*f 

am anbnen ocTfe^Ieffen ift, tvirb gwii) mit OuMtftner gefullt; ^ietauf »iib 

bag offent finbe mit bem 'Sin^tt utrfc^loffen unb, nat^bem bie SNo^re um: 

gete^it ucibtn, in tin (BtfSg mit Oue^tbtr gttau^t. SSiiib mm bei 

^ngti ttesQtjogen, fc ffingt baS Clutcffilbti in bet 916^tt an gu falltn, 

^Ut ^c^ obtt leineSwesS, wit bteS nac^ bem ®eftge bex communlcinttiben 

fm^rtn se|(^t^tn foQtt, in glciif^e $5^t mit bem 

(Sis. 73.) QueiffllBtx im (Sefdge, fonbcm bleibt na(^ einigen 

G^manfungen In bti 3t5^rt in einei $D^e Don 

o^naefd^r 28 (ipatifer) ^oW) ubet bem Ouetf= 

filbei im (9efi!|e fit^en. 

Uebet btm Cluecffilbn in bet !K6f|it Seftnbet 
^ ein luftleeitT Staum, iAtt bem dueffUbtr itn 
@tfi|e atinof)>^<STifi$t &uft. ^er 3>iuif, utli^tn 
btefe auf bit Obeif[fi^e bee QutdittbeiS im ®&: 
fA^t auedbt, ^ilt alfe tinet Ouettiilber^ 
JAuIe Don (o^ngtffi^i) 28 (^arifeO SoU 
fcaS ®tti(^set»i<^t. 

3ft bie ato^ie nlc^t fe^ Dtifc^Ioffen, {onbein 

oitn mit einem luffbwi^t f^liefitnben ftsilt ojtfe^en, 

fo ffillt bae Due^Ibet in bet M^xt, fo tt>ie man 

btefelfce obtn fiffnet unb 8uft einttetm Wfit, unb ^at 

bann in bti SRo^ie, ubtieln|timmtnb mit bem (&t=. 

fe^e bet communlcittnben Slo^ttn, btefelbt ^o^e 

loie im ffltfafit. — C3n tinet engen DJS^te wii* 

baS Oue^Ibet Dtrmoge bet Sa)>iaai < ilnjie^ung 

[ogat etttaS niebrigtr ^t^en, aI3 im offenen (Bef&|e.) 

a)tt ^itt 6e[(^iit6ene SBetfu(^ ifl juetft (1643) son Ketticetli, eintm 

S^filet beS ®aHlei, angt|tellt worben; man ntnnt bo^ti au<^ ben luft= 

[men ERaum iiSet bem JQueiffitbei in bet 9)o^te boS Xotitcelti'f^ 

IBacuum; bie gongc Sottit^tung abet, wtlt^e, wle wit geft^en ^ben, bagu 

blent, ben ShuA bet 8uft )u meffm, wlrb Satomettr genannl. 

8. 60. SDlgeruttfiett' an« bem XovrictUi'^thtn Stctfndic. 

SSiie unmitttlbat auS bem Xorrictlli'fi^tn SJeifut^e folgt, Ifl bet 3)tud 
bet.&uft gleid^ bem iStwtt^te einei QutcffltMfiult uon 28 $at. ^eJl-^if^t. 
■Ca Duttfjilbet 13,6mat f^ttetet, eiS SEBaffet ift, fo w&itt tine glet^ 



*) 28 ^OTiftT BsO finb \tfn na^t = 29 BoQ i^ttrilinbif^. 
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f^toete 2Baf[eifftuIe eine i^o^e r>m 13,6 x 28 $ar. ^oU obet o^ngefi^r ' 
32 $at. Su( (obet 33 )>teu|. g^l) ^af»en. SBoKte man ballet ein 93ato« 
meter ftatt mtt duedEfUBer taxi SBajfet ffiOen, fo xv&xit maa bemfelben bie 
unformltd^e S&nge Don me^t al$ 32 ^at. gruf ge&en tnfiffen. 

ttm )u einer no$ anf^aul{(^eten SotfteOung ))on bet ®r5^e be$ 8uft« 
bxndd }u selangen, fu^en »ir ben 2)tud, mel^en bie Suft auf eine ^litS^t 
wn Be^mmter ®r&|e, g. 8. auf einen OnabratioH auSfiBt, nad^ gifunben 
ou^jubtfiden. Z^fotiz bed OBigen t^ biefer ^utf gleid^ bem (Betoid^te 
einet DuedfUBerfduIe , meU^e einen OuabtatjoU jut (SrunbpSd^e unb 28 
OttabratjoQ }ut $o^e l^t, alfo gleic^ bent ®e»i(^te Don 28 JhtBi^oQ 
OuedCftlBet. Stun tviegt aBer ein $ar. ftuBifgoK DuetiptBet oi^ngeffi^t 16 
&>t^ (neu ®ett)i(|t), (ilfo 28 JhiBifjoQ 448 8ot| obet fe^t na^e 15 #tnb. 
3)a ein duabtatfuf = 144 Duabratjoa ift, fo etgieBt ftd^ ^ietaud bie 
®to^e bed 8uftbtud(d ffit einen Duabtatfu^ = 144 x 15 gifunb =2160 
jpfunb obet Beina^e 20 Centnet. — - * 

2)iefen Betr&d^tlid^en 3)tud ^aBen alfo aOe in bet &uft Befinblid^en 

Stbtptt }u etttagen. 3)a^ antS^ weid^e ft&t))et benfelBen au6)u^lten oet^ 

mogen, etflStt fld^ batau8, ba^ bie gioten betfelBen xsAt Suft angeffiOt fbtb. 

S)agegen fonnen aQerbingd ^o^Ie luftbete Stitpn, meld^e nid^t fe^t jlatfe 

aS&nbe ^aBen, butd^ ben Suftbtud( jetttfimmett loerben, mie loit unten Bei 

ben Setfud^en ntit bet Suft)>um))e fe^en vDetben. 

' SZimmt man bie OBet^&d^e eined etioad^fnicn 9Renfd^ftt ju 14 ^luabTatfut att, fo 
ergieBt f (^ l^ieraud fdr ben affammten ^X)tu(f . toetd^ berfelBe Don bet Suft erleitet, 
bie unge^euere ®t5te Don 280 (Sentnent. ^af \»bc biefen ^bttxd ni^t em^finben; x&^xt 
bfl^er, baf bie in unferm ft5Ti|^et eingefd^Ioffene Suft bet ftu^eren, mit D»elci^et fie gleic^e 
^Did^tigfeit, alfo aud^ gleid^e iSIoflicitftt l^at, bad ®(eidbgeD)i(Bt ^&(t. anberd Der^att 
ed fid^ iebocB, toenn bet aufere fiuftbrudf P^ili^ Detmel^xt ober Detminbert D»ixb. ®o 
em^fanben ^erfonen, loeld^e in Suft^aSonS fd^neU ju Bebeutenben $5|en em^otjUeaen, 
in golge bed Demttnbetten fiufeten SuftbrudPed einen ^tang bed S&Iuted nad§ vufen, 
nament(i(^ in ben 9ttgen unb bet 0^afe. 

SBenn man ein ®Iad mit SBaffet filEt^ bann mit einem &t&d 
(?i8- 74.) ^apiti Bebedft wib biefed mit bet flad^en ^anb fejt on ben Slanb 

fbed ®Iafed anbtiidft; fo !ann mwx bad ®lad umf eleven unb bie 
^onb toegjiel^en, ol^ne baf bad SBaffer audl&uft — liefer ein« 
fa(^e iBerfuc^ ^eigt eBen fo, D)ie bet StotriceQi'f d&e , bad ^ox- 
banbenfein bed Suftbrudfed, gieBt oBer flBer bie ®r5f e bedfelBen 
feinen Kuffd^lufj. 
^CT menf($li(^e OBexfd^cnfels unb OBetarmfnod^en enbigen 
in einen htgelfSrmigen Sto)pf, rodi^tt in bie f!|)iegelglatte, mit einer 
fdftlii^ferigen geudfttigfeit Bene^te ^fanne bed IBed^end ober ©coulter:: 
blatted eingelenft ift. ^uriB ben Suftbtudf toirb biefer Jto!|)f gegen 
bie $fantte^ in toelcBe berfelBe gntau ein!|)a^t, ge^reft unb fo 
$Crm unb guf bur(^ ben ^Drudf ber Suft unb ni^t burcB bie 
ITnjlrengung ber Rrm* unb ©einmudfeln getragcn. — @d er« 
fi&tt fU^ l^ietottd bie auffattenbe SKftbigfeit, toeI<Be 9{eifenbe Bei bem ftar! Derminbetten 
Suftbrudfe auf l^oBen SBergen em!)>fbtben; D)eil "^itt Bie SDhtdfeln nid^t Blod bie (Sllieber 
in 8eD)egung 5u fe|en, fonbem aud^ einen St^eil i^red <Slen)i(Bted ^u tragen l^aBeh. 

S>utd^ ben SotticeUi'fd^en Setfud^ ffatb xcix Beteitd ju einet oi^ngef&^ten 
Sepinmtung bed 2)tud(ed bet Suft gelangt; foil aBet ein Satometet )ut^ 
genauen 8(Bme{fung bedfelBen bienen, fo mujfen ben einjelnen X^eilen bedfelBen ' 
nod^ gewiffe 6igenf(^aften julommen, n)eld^e wix je|t n&^et etottetn n^oOen. 
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1) 3)a« XorriceUi'f^l^e 9Jacuum muf toitfli^ luftteer fein; bie 
unetl&IItd^fte unb am f^toet^en }u ecfftQenbe Sebtngtmg eme§ guten Sato:: 
meters, ba bie Sitft ben SSinben bet; %S^re ab^&rttt, oiih!^ in bem Ouaf* 
fllBcr {e(6{i abforiirte Snft entl^atten ift. Itat biefe (iti8|utreiBen, mu| mmt 
ba$ OueifjiUiet in bet SRo^te auSfo^n, eine Deration, »el(|e mit man- 
(^erlei St^ioiettgfeiten )}etbunben iffc. — 8Bit betfidfid^gen fetnet: 

2)a>iee€a(a, weld^e beftimmt ift, bie^d^e bed SutidfilietS 
im )>eYf(I^Uffeiitn G^enfel fiber btr JDberf lA^e bed Duetf ftlBerS 
im offenen €^enfet ju meffen. SRan tl^It biefe in SDeutfd^Ianb am 
gewobnfi^^en in ipatifer 3»^I^* Xu^bem mitb aud^ ^&uftg bie neu» 
frangofifc^e (Sint^eilung in SRiQimetet*) angeti>enbet. — (S^ Detfte^t ftd^ t)on 
jelb^, ba( bei einet tid^tigen Seoba^tung bie Scale eine lot^tet^te Sage 
^aben mug. 

3) ^ad DuedE^ilber in bet 9iii^te, toeld^eS butd^ fein (Sett)id^t bem 
&u|eren Suftbrucfe ba9 (Sleid^getoiti^t ^i(t. 3)a biefe^ ®emi(!^t nit^t attein 
))on bet $o^e, fonbern au(!^ toefenUid^ t>on bem {))ecififd^en (Semid^te bed 
CtuedEftlbetS ab^&ngt, fo fonnen swei Satometet Bei einerlei Suftbrud nut 
bann in i^ten S(ngaben ixbetetnflimmen^ toenn bad Ouetffilbet in beiben bad 
ne^mlid^e |))e€ififd(e (Betoid^t ^at. Um biefe SSebingungen gu etffiQen, ffiOt 
man bie 93atometet mit rein em CtuedEfllbet, ba bad f))ecift)(^e (Setoi^t bed 
OuedEfUbetd ftd^ dnbett, wenn bemfelben frembattige Stoffe, }. 9. 8(ei obet 
anbete SRetaKe, beigemifd^t finb. 

^ad ®e»id^t bed DuedEfUberd in bet Satometertol^te toitb abet nid^t 
blog but$ bie SRein^eit, fonbern aud^ butd^ bieSemperatur bedfelben 'be« 
bingt. ^ie OuedEfilberf&ule im SSarometer Derl&ngert ftc^, o^ne ba| ber 
Suftbrud( fi(^ ge&nbert ^at, toenn biefelbe ertp&rmt toirb. Sei Sarometern, 
xcttS^t }u genauen SSeobad^tungen bienen foQen, ifi ba^er jebedmal aud^ ein 
St^ermometer angebra(^t, ti^A^^B bie Semyeratur bed DuedEfllberd angiebt. 
9Ran pflegt ade 93eoba(^tungen auf 92uII ®rab )u rebuciren, b. ^. man 
bered^net aud ber beobad^teten S&nge ber OuedEfllberf&uIe im Sarometer unb 
aud ber 2;em))eratttt betfelben biejenige SSnge, toeld^e biefe DuedEfilbetfduIe 
anne^men tofirbe, n>enn i^re Stem^eratur gleic^ 92ult (8rab todre. ((Sd i^er- 
grogert fid^ ne^mlid^ bie Dued(ftlberfdule ffir jeben Senteflmal'®rab um V5550 
i^rer &dnge.) S3ei fe^r genauer iBeobad^tung berfid(fid§tigt man aud^ bie 
Xudbe^nung ber ©cale burd^ bie SBdrme. 

4) S)ie 9to^re barf nid^t gu eng fein, ba burd^ bie Steibung an ben SBdnben 
ber 9»^re bad OuedEfilber an SSetoeglid^f eit oerliert. (^ie SBeite ber 9i&^re foQ 
nic^t unter IV2 ^^^ 2 8inicn betrag^.) ffiegen bed angeffl^rten ®runbed 
ift ed )tt)edbndgig, r>i>t jeber iBeobad^tung bad Sarometer etwad ju erfd^iittem. 

^a ber 8uftbrud( ftd^ in l^origontaler Sinie glei^mdgig fortpflanjt, fo 
mvii betfelbe in unfeten 3^"^^^^/ fibet^au})t in atten nic^t luftbid^t t)ers 
fi^Ioffenen SRdumen bcrfelbe, wie im §reien fein. Sd ijt ba^er ganj gleid§* 
gfiltig, ob man bad ^Barometer im S^ww^w Dber im greien auf^dngt. 3)a* 
gegen i^ bie abfolute ^i^ bed Seobad^tungdorted , Mie ttir balb toeitet' 
unten fcl^en werben, »on toefcntlid^em Cinfluffe auf ben ©arometerftanb. 



*) 1 SOhtttmetcr = 0,U3295 gJarifer «inlen. 
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Sen Befonberen (Sittri^tttngen M SBarometet^ f^xtn \oix ntrt 
C^ifl. 75.) bad ^efa^s unb bad Qthtxhaxemtttx an. SBei bem crf^eren; 
totl^^ bOT}&gIi4 ^<t geBtau^t n»trb, too ed fi(^ me^r urn ^equem^ 
lic^feit, aU urn flroge ®enauig!e{t bet ^eoBad^tungen l^anbelt, 
bc^e^t bn ffir^e ^^enfelaud einem oBen offfnen ®efa§e (gtg. 75). 
3fl btefed nun Betr&c^ttt(^ u»eitei:; 5. fd. .^f^nmal fo locit, a(d bie 
M%xt, (0 tt>t7b bod OttctffilBcr m Oefa^e, teenn ed in bet 9i5^rf 
urn einen QoU {ieigt obet ffiQt, nur urn Vioo 3^^ f^^*^ ^^^^ fletgen. 
aSan fann tcit^tx, n>enn ed fii^ urn feine gro^e ®enauig!eit bet ®eoba^« 
tung ^anbelt, ben &tanb bed OueiffilSexd im ®efa^e atd unt>er« 
ftnberli(^ anfe^en unb bie ®cale ntit ber 9{5^re fefi berBinben, fo 
ba^ bet 99ua^un!t berfelBen mtt bet OBetflac^e bed OuetfftlBetd 
im (Btf&it Bei bem mittleten SBatometetflanbe (pen ettoa 28 Q9U) 
gleii^e i^Sl^e ^at. — SBitt man jebodB mit einem (SlefcigBatometet 
genaue IBeobatitungen anfieUen, fo $at man aucb bad ®tetgen 
unb gatten bed OuecfftlBetd im ®ef5$e )u Bet&(ffi(i)tigen. 

^a^ \)on!ommenfle 93atometet ifi o^nfhcitig bad $eBetBato? 
metet, gig. 75, n>el(^'ed au^ einet ^eBetf5tmtg geftfimmten SRo^te 
Befle^t; beten (&ngeret ®Aen!eI betfiiBloffen unb beten f&tjetet 
^^enfel offen ifl. Xa Bei {ebcm ©teigen obet ga&en bed OuecE« 
fitBetd im \)etf(JBIoffenen ^i^nlel ^uglci^ bad CluecffilBet im offenen 
©dBenfel fftEt obet fieigt, fo mu^ ^iet bie @cale fid) l&ngd bet 
9t5^te (obet bie 9t6^te Ungd bet ®cale) betfd^ieben loffen. 9Ran 
fleSt nun bei jebet IBeoBadBtung jun&cbfl bie ^cale fo, bag bet 
9^ull!|)un!t betfelBen mit bem OuecfftlBet im offenen ©cbenfet 
gleid^e $S^e ^at, unb fie^t bann ju, Bid gu n^eldtem $unfte bet 
@ca(e bad OuecfplBet im betf^Ioffenen ©(^enfel reic^t. 

^ai ^eBetBatometet, beffen Beibe ^cBenfel eine na^e gleidBe 
®eite BaBen, gen)&^tt . auc^ no(b ben IBottl^eil, bog man bie 
(Sa^iUatbe!)>teffion auget 9[(^t taffen. !ann. ^a% ®ef&gs 
Satometet gieBt bagegen ben SBatometetflanb allemal tttoai ju niebtig an, ba in 
cngen StS^ten bad OuedtfilBet Befannttid^ niebtiget fle^t, aid in toetten. (Sd Bebatf 
ba|et (iet jebe SBeoBad^tung einet (Sottection voegen bet but<| bie (SaviQatitfit Be« 
toitften 5)evteffion. 

§* 62* (S^tpattbtngett be$ Sarometerd* 

©cr Suftbtud ift an bem nc^mlt(i^en SDttc bet (Stbe ntd^t BeftSnbtg bet* 
fetbe, fonbetn fortwd^tenbcn SSetinbetunjfen unb ba^et bad Satomctet be* 
flSnbtgen ®(!^»anf«ngen untettt)otfen. Stotbltc^e unb oftltd^e SBtnbc finb 
in bet 9?ege( t>on einem ^ol^eten, ffiblic^e unb toefllic^e Don einem mebtigeten 
Sotometetftanbe ' Begteitct. 

®te @(9n}anfungen bed 93atometet8 finb im SBintet befrfic^tlid^et, 
al8 im ©ommet; fie tettagen tn'unfeten fflteiten utet^au^t o^ngefci^t 2 
$at. 3ofl; (fte etfttecfen [\6) am SIReetedfj)iege( iwn ettoa 27 3oa ©atometet^ 
ftanb m 29 Soil); in l^o^eten SBteikir ftnb biefelben no^ bettfic^tltc^et, 
t)icl getinget abet in bet aiftl^e bed' Mequatotd, wo fie mit Mudna^mc 
au^etotbentlic^et §&0e, j. S. ))0t bem audBtu(^e ^eftiget ©tutme, nut wenige 
8inien umfoffch. 

®ie jeigen Biet eine methsutbige 9iegelma§igfeit; bad SBatomctet fieigt ne^mli* 
regelmalig atte Stage ol^ngef&^t toon 4 U^t bid 10 U^t bed SKotgend, faat bann Bid 
4 U^t iKatfcmittaad, fleigt bann tiiebet Bid 10 U^t «Benbd unb ffiflt bann aufd 9ieue 
bid 4 U^t iWotgend. (Sd ettei^t alfo an>eimal t&gli*, um 10 U^t SKotgend unb 
abenbd, ein SKajimum, unb jtoeimol, um 4 U^t SRotgend unb .51Benbd, ein SWinimum, 
5Det Untetfti^ieb xti)if<^cn bem f^i^i^tn unb niebtlgflen ©tanbe BettSgt am Sfequatot 
no(^ !eine »otte fiinie. 3n gtSgetet (gntfetnung toom Slequatot jeigt bet ©tanb bed 
©atometetd toiel Bett&t^tUAete unb fe§t untegelmogige ©d^wonfungen. 2Benn man 
obet ganje SRonate l^inbutc^ alle SCage bad ©atometet o^ngeffi^t ju ben ongegeBcnen 
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^tenbm BeoBad^iet unb aui ben ^u bcv ne^mlid^en ^ge^^ttbe angefleOten 93eoBac^s 
^gen bad ao^iticl nimmt, fo tvirb man auc^felBfl in unfcren SBreitcn no($ jtsei 9Ro;hna 
iinb ixoti SRinfana unterfc^iben fftnnen, bmn ^iffetenA jeboA Bebeutenb gerinaer \% 
M dm 9e<rttateT. 9)iefe TCgfUnfifiQen Gd^ttanhmden fbtb eine golge bet (Shrtoarmung 
ber (Srbe nsib b«T ^[tmof^^are bitT$ bie ^onnenfhral^len unb bet |ierbur(^ Betoirften 
ISexbttttpung. ^o))e Ht SBerlin :^at ncBmlidb gegeigt, baf, tvenn man t)on bem <Sle« 
fanuntbTU(f e ber Stmof^^to, toie i^n boi SBatometer angieBt, bie (SlafHcitat bed 2Ba{fet^ 
bam!|)fed aBgie^i, ber no(^ uBrig BletBenbe ^X)tu(f bet irocfenen Suft )ur Qiit bet fletnfien 
Itagediofttme (^onnenaufgang) am 0t5ften, jnt 3^^^ ^^ gt5ften Xagedtt&rme aBer 
(eine Bid }n»ei ^tunben nad^ bem aRtttagej, too bie om ^Atfpen ettofomte unb avL&^t^ 
be^nte Suft oBen aBflteft, am {lein|len i|l, toa^tenb umgele^ti bie (SlafHcit&t bed in 
ber 9tmo{!|)^to ent^altenen SBaffetbom^fed jut 3<i^ ^^ Heinflen S:agedU)5tme am 
neinprn unb utt 3^it bet gt6$ten %aaedn)&rme, toenigflend fiir Orte, n>e($e ^om SReere 
ober oro^en aSafferBe^&Uem nicBt aSju entfemt flnb, cm grdften ijl. IDa l^iemadB 
bie toglid^en ®er&nbem(igen bed ^Druaed ber troifenen Suft unb ber 6la|licit5t bed 
SSafferbam!|)fed in entgegengefe|tem @inne erfolgen, bie mb^t ber erfleren aBer tm 
SSgemeinen bie ber lectern itBertrifft, fo etflfirt jlfB l^ieraud o^ne ©(^toierigfeit, bag 
bod fl^arometer, )»tl6^ ben ®efammtbru(f ber troaenen Suft unb bed Sffiafferbam^fed 
anjeigt; innerfialB 24 ®tunben aBtoei^felnb jtoeimal fteigt unb jtoeimal f50t, alfo jtoei^ 
mal ein SRastmum unb jtoetmal ein SD^inimum erreic^t. (SBen fo ift liar, ba^ mit ber 
®rS|e ber t^glid^en Xem^eraturt^erSnberung , aid ber Bebingenbrn Urfad^e , aud^ bie 
(Shr5f e ber tftglid^en SBer&nbemng bed gefammten Suftbrudfed toac^fen, alfo biefelBe )>om 
SSBinter nad^ bem ®ommer, »on ben $oUn nad^ bem 9e<fuator |in junel^men mug. 

9ufier ben :[>eriobifc^en tfiglic^en jeigt bad ^Barometer aud^ {a^rlid^ regelm&gig 
toieberre^renbe ©d^toanfungen, toeld^e i^re ChrH^rung in ben ne^mlid^en burd^ ben SBed^fet 
ber 2Bdrme Bebingten Urfad^en, toeldBe im SBor^erge^enben fib bie tfiglit^en ©t^toanfungen 
enttoid^elt flnb, finben unb na^ ^o^t im mtttleren unb toeftlid^en (Suro^a ben folgenben 
(Slang ne^men : ^er atmof!|)]^&rtf(!^e ^rudF nimmt )>om 3anuar nac^ bem gril^Jalr l^in 
aB unb erreic^t im 9!)>ril in ber dtegel ein S)?inimum; er loSc^fl bon ba on longfom 
unb jiemlid^ regelmdgig Bid jum ©e^temBer unb fftllt bonn loieber rofd^ Bid in ben 
92ot>emBer; too er in ber Slegel yam jtoeiten SRale ein SKinimum erreic^t. 

§* 63* IBaromettifd^e ^l^^tnmt^nn^* ($9l>fomet]r{eO 

(Sine bet nfi^lid^pen Xntoenbungen, toeld^e man Don bem 93arometet 
mac^t, ift bie Seftimmung bed ^i^enuntetfd^tebe^ jioeier Otte burc^ 
conef))onbirenbe SarometerBeoBac^tungen. ^a ne^mlid^ bet 8uftbtud( offett« 
Bat mit bet ^&^e aBntmmt, fo mug aud^ bad Satometet faQen, toenn man 
in bie $o^e ^eigt, unb ^wat um bie SAnge etnet OuedEfilBetfSuIe, toeld^e 
eBen fo i^iel toiegt, aid bie Suftf&ule, um loeld^e man geftieQen ip. ^a 
nun bie 8uft (Bet iRuO ®tab SBfttme unb) Bei einem SBatometetflanbe bon 
28 (^at.) Son o^ngefS^t 10,500 mal let^tet x% aid OucdtfilBet, fo toirb 
man um 10,500 Sinien obet o^ngcfSi^t . 73 gu^ flciflen mfiffcn, bamit baS 
DuedEfilBet im SBarometet um eine &inie f&Qt, unb umgefel^tt loitb man, 
loenn an einem Otte A bad Satometet auf 28 QoH unb an einem anbetn 
Otte B ju betfelBen Scit nut auf 27" 11'" pe^t, l^ietaud f^Iiegcn, bag B 
um 73 Sug i^Sl^et liegt, aid A. ^a aBet ju golge bed aRatiotte'ft^en- 
®efe|ed bie ^i(|tigleit bet Suft mit bet S^bf^t aBnimmt, fo toitb bad Saro^ 
meter nid^t in bemfelBen Set^iltniffe fallen, in toeld^em man fleigt. ®o 
toitb man }. S3., toenn man in eine ^fii^e gelangt ifi, \rt weld^et bad S3ato» 
metet auf 14 goQ pei^t, bie S)id^HgIeit bet Suft alfo nut nod^ ^alB fo 
gtog ift, offenBat um 2 . 73 = 146 ^ug peigen muffen, bamit bad Sato* 
metet um eine Sinie-f&Qt. 

Um mit 8eid§tigfeit aud ben SSatometetflinben, toetd^e man }u gle{(^et 
3ett an }toei ©tanbpunften BeoBad^tet ^at, ben ^fil^enuntetfd^ieb biefet Beiben 
@tanb)>untte aBIeiten }u fonnen, ^at man Befonbete (^9))fometti'f(^e) 
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SCoBeDen Bete^net, weld^e fid^, fo tt)ie bie HntDetfung }um ®eitau(!^e ber« 
felBen, Bet jebem neueren logatit^mifd^en $anbBtt(|.e ftnben, tte^^alB wir 
^ierBei nid^t I&nget Detmeiten. SBir Bemerfen nut nc^, ba( man Bei bem 
Batometrifd^en ^oi^enmeffen aud^ bie Xem)>eratur bet Suft )u Bet&tffld^tigen 
^at, ba bie Suft but(^ bie SB&tme audgebe^nt, aI(o leid^tet ttitb, unb ballet 
bad (Bewid^t bet {ttifd^en Beiben @tanb))unften Befinblid^en Sufifdyii^t loefent^ 
lid^ bon bet Xem))etatut biefet Suftfd^id^t aB^ingt. 

1^ man biefe Zem:t>etatttt nut an ben Beiben <Sl¥cn5en, bem oBeren unb uKtntn 
^tanb^unfte ^u BeoBad^ten (ielegen^eit ^at, SBfoBad^tungen bet Suft«%em))etatur an 
)j»if(^lie9en)>en ipunltcn fe^ten. (o muf man fid^ barauf Befd^t&nten, ba4 atiti^metifil^e 
SRittel bet an Beiben ^tonb^unftcn BeoBad^teten Sufttem^etatuten M bie mittiete 5tem« 
^atut bet ganjen Suftft^id^t an^unel^men, eine*9nna^me, n>eldf nut bonn fftt fheng 
tic^tig gelten fonn, mnn bie Sufttem^eratut loitftidB mit bet j^B^e glei^^m&^ig aBnimmt, 
toad jebodB !einedU)ead immet bet gaS Ifl, inbem'gat nidBt felten ttmiete unb f&Uete 
Suftfc^id^ten in t>etf(|{ebenen $B$en mit einonbet aBn>ed^feIn. 

Wlon {iebt fi^on Bictin einen (Sltunb; n>arum fiB^ettmeffungen mit bem iBatometer 
feine bofle (venauiglelt geu&l^ren fBnnen. (Sin anbetcr iShrunb Bejle^t in bem yi/mn 
m ermittelnben unb in m^tmm )u Btingenben Send^tigfeitdgel^alte bet f uft, 
inbem feuc^te Suft Iei(^tet iji, aU itodPene. 

SBeitet i|l flat, baf bad Bid^ ^fogie eigentUc^ ^eng genommen tut toon gvoei 
in lot^tei^tet Sinie fiBet einanbet Ueaenben Otten obet untet bet S«fan8fe|ung gilt 
baf fiBitatt in gleid^et ^t aud^ em gUid^ 9atometet^anb j^oiti^bct. i)a jiebodp 
Suft|ltBmungen, iBinbe, fe^t ^09! )>etanlaffen fBnncn^ N$ bad IBatometet an 
)to)ei glei(^ l^od^ liegenben OtUn, tnU^ in l^oti^ontalet ttkfidimg toon einanbet entfetnt 
mib, einen toerfd^iebcnen Gtanb ^, fo Begteift man lei^K/ baf man, um )utoetl5fflge 
iRefuItate ju et^altcn, ben $ttnft, beffen $5^e man Mt, mit einem nii^t a%u ent> 
fetnten @tanb!|)unfte toon Befanntet $ol^e toetgleita muf. ®c§t loinbige S:age unb 
foldBe, an benen bad 93atometet untegelm&fibr 6(Bn>anmngcn mac^t, |inb aBet toon 
ben $BeoBa((tungen, toeld^e )u ^B^enmeffu^eit bienen foQen, gan^ audAuft^liegen. (M)^ 
tUi ifi !lat; baf bie 9iefttltate um ^ mel^r an 3utoetI5fflgfeit gen>intten loerben, {e 
gtBfer bie ^a^I bet an Beiben Ojeten gemac^ten gleidbAeiiigen SBeoBad^tungen i% 5.- S3, 
ivenn man biefe butd^ me^tm IRonote obet 3a|re tagli^ ju benfelBen Gtunben an« 
fteUt 9uf biefe «tt iQfjtu fl(^ aud^ rmti entfetnte Otte in ^infid^t i^ret $B$e mit 
einanbet toergleid^et^ 4Mim man (ietBei bie and me^tj&^tigen fl^eoBac^tungen aBgeleiteten 
inittleten S3atOQtfilet1((nbe j^u ®tunb legt. 4^ietbut(^ toitb ed ntBglic^, aucf bie oB« 
folute igo^ ll^et im IBinnenlanbe gelegenet S^xtt ilBer bem 9Reetedf))iegel but(^ 
SBeoBo^^iatngen bed SBatometerd )u finben. 

SSitb bet ^^B^nuntetfd^ieb ^toeiet Ottt untet &Btigend gfinjtigen Umjt&nben aud 
einem einjigen $aar cottef))onbitettbet i^oBad^tungen ^etgeleitet, fo koitb auf einen 
^B^enuntetfd^ieb toon 1000 guf bie SBtoeid^ung toon bet SBa^t^eit etn)a 5 Bid 10 guf 
Bettagen fBnnen. 

&tnb jebod^ jvoei Otte wn mel^tete S&ngen^ unb 9teitengtabe toon einanbet ent« 
^etnt, fo fBnnen bie in bet 9(tmof!|)B&te . Bep&nbig |tattflnbenben Ctegelm^^igen obet 
nntegelm&^igen) ^tr&mungen, n>ie (Stbmann in Setlin ge^eigt ^at, fe^t BettSc^tUc^e 
^iffeten^en toetanlaffen. 

9luib bet mtttlere IBatometetftanb am aKeeredf)>iegeI i|l nic^t filt aSe Oegenben bet 
(Stbe genau betfelBe, ettoa ^loiff^en 30—400 nBtbl. S3t. am gt&ften unb toon ba na^ 
brat $oIe unb na(^ bem 9equatot ^in tttoa^ abne^menb. 

3n bet folgenben XaBeEe gieBt bie stoeite &pa\tt bie o^ngef&^te ^^t in $atifet 

fit^en an, Bid )u loeld^et man ^elgen muf ,^ bamit bad IBatometet ben in $atifer 
oQen ange^eigten @tanb bet et(ten ^paltt ^eigt, n>enn bie Xem^etatut bet Suft gleid^ 
iJitttQ ®tab angenommen toitb. ^it btitte &paitt aBet gieBt an, um toie toiet Suf 
man in bet {ebedmatigen $BBe fieigen muf, bamit bad iBarometet aufd ^tm einen 
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fitmai^ bctidet al|e b« mlttltrt Stiinb beS SoTomttnS ouf brat Srsittn r36000 
o^nBtW^t 24", aur b« &i)Mamt (49000 23*, Mtjlfo (■70000 »!'/ *o«¥fsa»f 
brai St. IBtrn^OTb [77000 «)•, e^tmftotaffB C208000 12*, ©^aBolnatti (260000 
' 10' ». b(I. m. 

B«»i4<<«< »iT mit b bni Saiomttn|lanb am guEbunRt tinct (u nulTcnbm $B^, 
gig 76, mtt b., k, bj altt bit Sineitittnlliiibt In 1, 2, 3... gufi Hit, febtn 
tth ftmn bit iDtfftitnj urn »<I$t baS Snromttn fiHt, ucnn air uon btm unttr^en 
$HnIt< auB urn (tnea gujl fl(pit«" Rnb, b — b, = p,, bonn ifi pi off(n*« bfe 
Unit (Inn OuefFllbnfiuIt , tttt^e mit bn untR|)(n Gnfffi^ii^t 
Mn tin guS $i^ shU^d (Btaii^t ^at. Utbtrtinplmmnib ^itmit 
(•J« wit no* b, — b, = Pi, Ih — bj = PS ' " * 
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tn ro[i noifl [>i — ■>» ^ Pi, d. — Oj = PS «■ 1- "■ »« 
Xli^tlflltltnt bn auf (Inanbn fofsntbtn Guftf^ti^^, o'fo au4 
iD» Sttoic^te |1(& Wit bit bi&Anbtn JMftt Vtr^alttn, fo nrglcbt 
[li^ ^itnuS bit $To))OTtioii 

Pi = Pi = bi : bj, 
fBlflll(^ oat bi + Pi;b, + p, = b,:b„ 
abn ba bi + pi = b unb b) 4- pt ^ bf ift: 

b : b| = bi : bi- 
Oong titn|« finben ult UKltn: 

b, : b, = b, : ba, 
b, : b, = bs : b. u. f. f. 
US Bilbtn ba^n, Dtnn ulr um flUl<^t «i$(n In bn Suft nqw' 
^tlgtn, bit iuet(6Tie(neaT0in(eeT^£nbt bltVtitbet tintt 
abnt^tnbtn gEtmttiifAcn 9iti^i, ui^itnbblt|t ^G^tn 
Jdbfl, ba Bit tmmtt urn diw flUli^i ffliBgt a((HtBtn (fnb, tint 
atit^metlftbt »(i^t b(iT|t((Ien. 
uIt btn bejlinblsen iOuDHrattn btT cbtn etuiEintni gtomttilfi^tn 9itl$t 
r^alttn nfr tie IBttl^ungtn 

b = q . bi, 
b| = q . b,, 
bi = q . bj u. (- W-, 
ftlflUSj b = q . bj = q*. bj = q» . bj B. (, 1». 

Suf bitftm Stgt fgTtFa^Ttnb, finbtn uii, wcnn toil btn in btt Qi^t Don h gufi 
^attflnbtnbtn SaTomttn^anb mlt b' btjd^ntn, 

b = qh . b'. 
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alfo log b s£ h log q + log b' 

w c f f-t u log b — log b' 

unb foialt* b = ; 

• log q 

^a bie Sijft Bei ^uU <irab t;em!)>eTatur unb einem Rdarometerflaiib bon 33 ipat. S^^ 
10500mal UX^ttx, aU OuedmiSet ifl, fo muf bad JBaromeicr urn ben 10500tin Albeit 
eined gu^ed ober 0,001 143 S^U fallen, voenn toir in biefet Suft urn etnen igar. guf 
^eigen, atfo bad ^Barometer bon 28 Q^U auf 27,998857 3oIl ^eraBge^en. ^emnac^ ifl 

^ "" bi "" 27,998857 
imb log q = log 28 — log 27,998857 = 0,0000177, 

fotgli* b = ^""^o^^^Om ^' "" ^^^^^ • ^^^« ^ ~ ^"^^ ^'^• 

^er fo eBen bettc^nete (Coefficient 5G500n{|| unter ber SSoraudfe^ung er^atten 
taoorben, baf bie ^uftUmpvcatVLX gtei^ 9hiII ®rab ifl. 3|l bie £enq>eratur an bem untem 
^tanb^unite = t, an bem oBem == t', fo l^at man benfelBen, ba bie Suft filr jeben 
Gentefimalgrab ^ urn 0,00366 i^red JBolumend audbe^nt, ttenn man aid mitttere Xem? 
^eratur ber Suftf(^i(^t )Mif(i^en Beiben ®tanb!)>unften bad arit^metifc^e SRittel ber Beiben 

t 4- 1' 
beoBac^teten 8nfttem|)eraturen -~— annimmt, not^ mit ber ^a^l 1 + 0,00183 . (t+;tO 

)u muUi)>Iiciren, koobuni^ bie oBige gormel ilBergel^t in 

h = 66500 . (1 + 0,00183) . (t + t') . Oo« ^ — log ^0- 

9tt|erbem l^at man Bei fe^r genauen SBefiimmungen eine (SorrecHon tt>egen bed ^eudB* 
tigfeitdgel^alted berSuft, toegen ber SIBna^me ber ©(Bttere mit ber ^h^t unb n>egen 
ber berf(i^iebenen ®r5|e ber S^mert in berfc^iebenen i^egenben ber (Srbe an^uBringen. 
iSBir bertoeilen jeboc^ .(ierBei nid^t l&nger, fonbem bermeifen voegen biefer (Sorrectionen 
auf bie ^9!|)fometr{f(J^en ^afeln. 

§* 64* 9(nbert9ettl0et; ^thtandf ht^ iBatometer^* 

S)er (SeBraud^/ meld^en ber ^^^fifer bon bem Sarometer ma^t, it^ 
fd^rftntt flc^ jebod^ ni^t auf bad ^o^enmeff en ; aud^ Bei bielen d^emif (!^en, 
afuftifd^en, o^tif^en unb t^ermif^en ttnterfud^ungen ift i^m bie 
ftenntni^ bed Sarometerftanbed unentBei^tli^. 6d ti>etben tbir ). 8. toetter 
unten geigen, bo^ o^ne bie Xbmeffung bed Suftbrucfed burd^ bad ^Barometer 
bie Knferiiguug fiBereinftimmenber S^ermometer gan) unmigltd^ fein loflrbe. 

Xuf bie 93et^ft(tnif[e bed gemi^nlid^en Sebend fiu^em bagegen bie Ser« 
finberungen bed Suftbrucfd an bem ne^mlid^en Orte leinen merflid^en (Sinflu|. 
SB&i^tenb eine Qn^ ober Xbna^me ber 8ufttem)>eratttr bon wenigen ®raben 
auf unfer (Sefii^I fd^on bebeutenb eintoirft, em)>ftnben mir nid^td, felbft bon 
ben fiirlften SSer&nberungen im Suftbrutfe. 

@d§on balb nad^ ber Srftnbung bed Satometerd ^at man badfelbe )ur 
Sot^erbeftimmung bon SBitterungdoer&nbetungen }u benu^en berfud^t. 
2)a bie fubtid^en unb toeft(id|en SBinbe und in ber $egel feud^te unb warme, 
atfo leid^tere Suft juffi^ren, fo fte^t bad S3atometer Bei biefen getoo^nlic^ 
ni^tiger, aid Bei ben norblid^en unb &ft(id|en SBinben, toeld^e und meijl 
trodtene unb fatte, alfo fd^toerere Suft Bringen. 3)a nun bie Stegenwolfen 
und in ben meiften ^ftOen burd^ fitbwefUid^e SSinbe {ugeffi^rt toerben, 
loil^tenb bie norbiftlid^en fflinbe und ^Auftger l^eitered, aid regnerifd^ed 
SEBeiter Bringen, fo erft&rt fld^ fd|on ^ieraud, marum in ben meiften ^ftllen 
bie Sd^wanfungen bed SSarometerd mit ben SerSnberungen ber SBitterung 
}ttfammentreffen. i^ierju fommt nod^, bo^ ber SBed^fel ber QuftftrSmung 
fel^T gew5^nlid^ frft^er in ben oBeren, aid in ben unteren Stegionen eintritt, 
unb inbem berfelBe ben 8uftbrudE berme^rt ober oerminbert, bad SSarometer 
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ft^on ^riflt obn ffillt, noi^ e^e tint ^icfiune b(8 in btn imttm 3!egiDnen 
iDe^enbtn SBinbeS unb ein J&)«^fel bet JEQlttenuig etngetieten iji, unb [o 
b(T I(t(tti( buid^ ben onfinbeiten @tanb beg tStnomettTS setter eectihibigt 
Wiib. — @e^T ^tfeS unb )>ia|U(^e« SoDen beB SJaiometeiS i^ al8 ein 
SBoT^ole ^eflign St&ime ongufe^en. 

ffitr ^B«n eim oneetittnt, bal ftu4ilt Suft Itit^tn i|), al< treAtt. ffnii^ ittRnm 
ntr btt Vuft bairn, tDtnn fit ndm bm fognianntnt (Boftn Gautt^nff unk Stl^aff 
nlt^Iic^ SaffnbiBprc mt^lt. 3n $. 238 tntrben t»tt fibm, ba^ M gldi^nn iDnid 
unb glri^n Znntinabtr baS (^Mcifif^ Otwi^t btt aSaffttbanqifce mn Vs von btm 
btr tiodnnt aai Sounflaff unb Gttifpoff gnnif^ttn fiuft btttjet. 6g ttiit nun B(i 
gltli^tin Sfilmntn (In ffiemtngt an£ ^affet unb 6|»iTituS um fn tBtnlser Uligt, je 
nu^T @i>{iltul bnttn mt^alUn ip, fo mnB baiftlbe au8 iUHtm Qntnbc ben bn; 
ottnijfp^ari(c^(n fi»ft gtlttn, fe flrBf« t^t ffl(^«lt an Bafftrbdmpfm 1^ 

aBnin tn btn mtifltn gfilltn boS e^ttigRt obti gaUni btl eaicmtttrB auF 'intn 
btnninbtTtai obtr utrait^rttn Stnt^tigftitiflt^alt bti Suft [AUt^tn ligt unb ba^ti jnite 
bag Vtvoifh^tn trochin, blcftj basegtn nnffti aQitttrnng wobTf^ttnli^ mac^t, ]o 
tttrben bflBta*" "W »«li6«gt^nrti« Sooitttty^ntr, tttUt fl* nur Bin lignalt 
Sonbftiii^t ttflii^cn, ]si|itnb w itlbtn Stltn bnftlttn tn>Ai( SGttttninfl ^tnfc^t, 
unb au4 ba, Ua {it nitbtrntfalftn finb, balb nitbn bit Gonni am Ham ^timntl trs 
Titint, buT$ tin lotaltl galltn btS SaigmtitTe nlt^t otietjtigt. 3)tnn t» ifl nii^t 
IDD^I mlglt^, ba^ on na^c btna^bortcn Orttn baS SarDwttti w^ ma font 3'^ 
anbautmb tinen tiUilU^ utrfi^ltbtntR Stonb jtfgt, ba tint bctiit^tli^t Ungltl<^|til 
im Suflbnid btna^Baittr Otntnbtn fli^ fofsit ttitbti buT^ tin ^tfligtS ettBmin bn 
Suft au8 bn Otgtnb b(« ftiiftnn In bit btS (i^uic^trin X)TuAe anjgltii^ni mQ^t. 

S. 68. Z)er gtreflmnrtc i^tbec. 

9uf ben ®efe|)tn beS SuftbntdeS Setu^en au(^ bie Srf^einungen beS 

getiummten ^ebfi9, uelt^ei au8 etntr gweilc^enlellgen gebogenen 9i%e 

b&c, Slg. 77, be^. SBhb bn efne Si^enfel in ein (Sefdl mit SBa^n 

getouc^t unb ^ietauf bn Qtitt auf tigenb cine Xit, j. S. buii$ @augen 

mit b«n SRunbe an bet Oeffnung c be$ in^f 

(Sifl.no ten @^enfe(S, gefOtU, fe flieft baS SBa^n 

^ but^l btefen \e tange au8, oie iibet^au^t noc^ 

bei innne ©i^fel in8 2Qaf{n tei^t, wenn 

ne^mlic^ bet iSufeic Si^enfel lAnger l|t, oIS 

bet irnine, eitgeeengefetiten ^litLtB ma fo 

lange, atS bie Oeffnnng beg fiugeien 

®dienl<18 fit^ untet bent ®))tegel beS 

SaffetS tmlSef&ge btfinbet. ^et $ebR 

bietet \6 bie auffoUenbe si(^einung einer auf= 

wihtS ge^enben SBfltTetfhimung bat, ttcle^e fld^ 

ju einet giogeten Qo^t ti^iit, alS bn @))iesel 

beS aSalfeTS, auS koeli^em fie ent|))tingt. 

3ut ISttUtung btefn (Srft^einung bient ^ctgenbeS: ^ag in bent I3e< 

ffifie befinbltt^e 2Baf[et ecleibet an felnn OinfCdc^e ben Srntf bn Htm^pfjiTt, 

ttelcEin, wie wit in SSot^eige^enben gefe^en ^aSen, o^ngefiUit bent ^tutfe 

einet SBaffetfJiuIe Don 32 ))at. $ug $o^e gleti^ i^. 2)a btefn 3>nitf fic^ 

oui^ buri^ bag im Jpebn befinbli^e SBaffer fortjjflanjt, fo nieibet ein Sffiafiet; 

l^eitc^en, tvel^eS ji(^ in bemfelten bei h tn gtetc^et $i^e mit bem SQafteis 

flpiegel im ®efdge beftnbet, genau ben ne^mtti^en ^tucfj' bagegen nteibet 

ein an btt ffbij^tn Stelle beg $ebng bei a befinblic^eS Saffnt^eU^en 

offenbat nut ned^ etnen 3)iu(f, wehfl"^ S'^*^ >fi ^<>n @etiii^te etnn 2B([f[et> 

fSuIe eon bn $B^e 32' — ad. 
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Xn ber du^em Oeffmuts M c fiBt bie 8uft timfaW einen 3)ru(f auS, 
tt)e((l^et gteid^ bem (Semid^te einn SBaf[etf&tIe bon 82' $&^e tft, unb tnbem 
bie(et 2)ru(f butii^ baS im Sd^enfel ac eingefij^l^ffene SBaffet ftd^ fott)){Ian2t, 
bie 6(^tt>ere bedfetten ahtt biefem ^tucfe enltegenwMt , fo mttb biefer 
S)rutf bei a nut nod^ butd^ baS (Sewid^t einir 2Baf[erf&uIe bon bet $o^e 
32' — ac gemeffen. 

^ietnad^ etieibet bad ilBaffet im $ebet bei a einen {toeifad^en unb )tt)at 
entgegengefe^ten ^tui, ne^mUd| in bet tti^tung ag einen 3)tud(, loeld^et 
32' — ad, unb in bet 9iid^g af einen t>tvid, toeld^et 32' — ae )um iKaaf e 
l^at. X)et etpe X)tud( Abetttifft abet ben le^ten urn bad (Sewid^t einet 
SBaffetfftuIe bon bet ^i^e de, b. f^. linet SBa^etfftuIe, toeld^e bie Xiefe bet 
Oeffnung bed Auf eten @d^enlett unin bem S)>iege( bed SEBaffetd im ®efi^e 
Sut $o^e i^at — 3)a bad, toa^ mit ffit bie ^ot^fle ®telle bed ^tttt^ gejeigt 
i^aben, eben fo ffit jebe anbete @telle bedfelben batget^an toetben lann, fo 
mu| fi(^ bad SBaffet foIgli(^ im if^ebet in bet Slit^tung bac fottbewegen. 

9Ran fie^t aud biefet IDatjiiOung aud^ nod^, ba| bad SBaffet aud bem 
$ebet um fo tafd^et audflie^t, je tiefet bie Oeffnung bed iu^eten Sd^enfeld 
untet bem SBa{fetf))iegeI liegt, fetnet ba|, menn bet &u|ete 6d^en{e( Ifitjet 
i% aid bet eingetau(^te, bad SEBaffet aufi^Stt audsu{Iie|en, fotoie bet 6))iegel 
bed SSaffetd im ®ef&fe bid {u einet gleid^en J()o^ mit bet Oeffnung bed 
iu^eten ©d^enfeld gefaOen 1% unb enblid^, ba$ bad SBaffet im $ebe1c 
)u feinet gtd|eten $i^e, aid 32 SPat. (obet 33 ))reu|.) Su^ fibet 
ben SEBaffetf))iegeI im (Bef&|e em))OtfteigeH lann. — Sei einem mit 
OuedEfUbet geffiOten i^ebft mfltbe biefe $o^e nut 28 $<it. (obet 29 ))teuf .) 
3oD bettagen. 

SRan benu^ ben ^ebet, um gUfflgfeiten aud einem (Befft|e in ein an^s 
beted ttbet)uffillen. 

^et ^ebet toat fd^on ben Xtten befannt; ba i^nen abet bie ftenntnif 
bed SttftbtudEed abging, fo fud^ten fie bie (Stfd^einungen bedfelben aud einet 

anjie^enben 5haft bed (eeten 9taumed (horror vacai) 
(fflfl. 78.) ju etflfeen. 

Untet ben bielen ^v^^^^teien, fftt loeld^e man ben $eBet 
Benu|t ^ak, fft|ten tt>{t nut ben iBf^itBfd^et (Sifl- 78) 
an, toel^et and einem (Sleffif e mit einem itgenb toie 5. %. im 
i^anbgtiffe i^edften j^eBet Befle^t. SDefinbet fld^ in bem 
<9efft|e SBafTet, fo Pe^t !ein Sto^fen aa^, fo lange bie 
OBetfl5(^e bed 2Baffetd niebtiget i% aid bie l&dl^fle ©telle 
bed ))etftedtten ^eBetd. <Slie|t man aBet nun nod§ SBaffet lu, 
Bid biefe 6telle etteic^t ift, unb fid^ folalid^ bet $eBet ge> 
fftOt bat, fo f&ngt bad SBaffet an, but^ ben $eBet audju^ 
fliefen, unb bad (9ef&| toitb Beina^e ^in^U^ entleert. 

SBenn man in eine ^ebetfotmtg gebogene 9tt^te mit ein^m ffitjeten, oben 
oetfd^loffenen unb einem l&ngeten, oben offenen Sd^enfel ettoad OuedEfUbet 
gie|t, fo etieibet bie im {fitjeten ©d^enfel abgef))ettte 8uft junid^ft ben S)tud( 
einet Cluedtfilbetfiule oon bet ^i^t a'a^', gig. 79, um toeld^e bad Duedt 
filbet im o^enen Sd^en^et ^&^et fte^t, aid im oetfd|lof[enen, unb ou^etbem 
nod^ ben, s!)tud( bet Sltmof))^dte. Ste^men wit an, ba^ bad SBatometet auf 
28" fte^t mtb baf a'a"'= 2" ift, fo ift bet gefammte aJtudt, »eld^m bie 
abgefpettte Suftfiuk cd oetmoge i^tet (Slafticitit bad (8lei4gett>i#t ^dlt, 




= 30". Sffiitb ^tnouf im offenm ©i^entel OuMtfllfcw jugefloffen, fo lieigt 
aut^ ba8 CluedfllBn tm ucil^Ioffenen Sc^enlel, unb bie a&ge|)>erTte Snft< 
ma'^t iDtib in nnm cngtim Slaunt ju|aminenge)neit. 
SQJitb ^lermit fo tange forlflefo^nn , biS ber JRoum 
cd' bie ^dlfU von cd i|l, fo fiitbtt man, bag bie 
J^o^e a"'b'', um totlStt jejt bo8 Oit«i(fll6ev im offenen 
S^mfet ^d^n ftt^t, al« im vn^to^tntR, 32" bf> 
tiiigt. ^ie In ben ^alben Otaum jufammengeltitgte ' 
Suft mt aflo einem !Eruift Don 32" + 28" = 60, 
b. \f. einem bo)))Hlt fo gngfn Xnucfe, aI6 vermin, 
baS (Slei^gntitf^t. ^bem bie Suft in ben fialben 
Slaum gufammenget)ie|t uuibe unb folglii^ flt$ i^te 
!£}it^tisfeit onbo^pelte, 1ft aut^ i^re ffila^citiSt anf 
baS ^))))eUe geftiegen. 

^ i^nll^ei S(it finbet mon, bag fiber^autit ber 
Slaum, uel^en bie abgefpetite Suft etn< 
nlmmt, in bemfelien iQet^AItniffe obnimmt, 
in vtti^tm bie bifittenbe ffiaft gunimmt, unb 
bafi atfo bie 3)i4tigteit bet Suft in glei<^em 
SSei^iltniffe mit i^ret Sla^ititfit w&<^% 

iAt)t8 (Befe|, meli^ man flit atmoff^dtifc^e 

Suft bi% gut 27fa^en SSnbli^hmg no^gtwlefen ^at, 

gilt ou^ ^t anbete ®aSarten, jebo^ fiii biejenigen, 

wtli^e iei flarfcm 2^nitfe f(fl|fig weiben, innei^alb 

engeiei ISiengen. 

Um baS ne^mlit^ (8efef( aud^ f&c oetbfinnte Suft nai^mpetfen, tau(^t 

man eine fteibeifeitS offene iKi^ie in ein ^o^e8 OefSg mit OuedfifBti; 

bonn witb boS Duetffilier in bet Mo^te, (»»"" biefelie ni^t fe^t eng ifl), 

eben fo ^oc^, al8 im ®effige ^e^, unb biefeS mirb oui^ 

mt-m ij(,„„ „g^ ftottfinbtn, wenn bie MB^te om o6eten Gmbe fuft= 

W bit^t vetf^Ioffen »lib. ISS ^Att bo^et bie In bet £R5t)Te ein> 

"T^ gefc^toffene Suft uermoge i^ier ISlafiicitfit bem 33rude ber 

I ^hnof)>^Aie, b. ^. einet DuecffilbetfiuU Don bet $o^e beB 

i S9aiometetftanbe8 , fCt toel^en wit 28" anne^men wollen, 

f baS lSUl<^geut<^t. SOiiib nun bie 9)o^te in bie $6|e ge= 

jogcn, fo be^nt f!t^ bie in betfelben ent^altene Suft auS, 

unb bog duetffiltier in bet Dto^te fte^t je^t ^^er, al8 im 

®efdge. Ste^men wit an, bag baSfetbe in bei Stogie biS a, 

gig, 80, tm Sefd^e bi8. b leii^t, fo ^at bie Suft jwifi^ 

a unb c nur no<^ bem um bie Duecfrtlberfaule ab Bermln^ 

beiten Suftbrucfe ba8 Stel^gtmic^t gu gotten. ^ g. ^. 

ab = 21", fo Ip ber ^Kai, wel^ein bie filopicitftt ber ab> 

gcf))eTtten Suftmoffe baS iSIcle^getti^t E|fitt, gleid^ bem ®e> 

allele einer Ouettfltbetfiiufe son bet ^^t 28" — 21" = 7", 

unb ber Kaum ic, toett^en biefe Suftmaffe }e^t einhtmmt, i^ 

uiermal fo grog, al8 er urftirfingtl^ tear. Ueber^au^t ^bet 

man, bag bie SlafticitAt bet abgefpenten Suftmaffe in bem 

ne^mli^en Ser^Itniffe aSnimmt, in wetc^em fii^ biefelbe au8s 

be^nt, alfo bAnnei tolib. 
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e^ SilMo^e^td^ ba$®efe^, bai \i^ bie (Slafticitit bet Suft 
tt)ie i^te S)i(^tigfeit Det^&It, elben fowo^I ffir Derbi(^tete, al$ 
ffit Dctbflnnte 8uft 

^iefe6 ®efe| ift juerfl ))Dn So^Ie in Snglanb 1660 aufgefunben unb 
Balb nac^^et Don SKatiotte in %t<mtte\^ beft&tigt n>otben. 

IDa bie (Slaflicitfit bet Snft aud^ toefentlit^ t)on il^rer S^etn^erahtr aSl^dngt, fo fbnnm 
bie angeffiBrten SSerfudfte nur bann rid^tige 9{efuUate etgeBeV; tamn bie £emi>eratur bet 
Suft in auen SSerfud^en bie ne^mlid^e i|l. 9ttd6 muf Bei ben SBerfud^en mit t^eTbid^teter 
Suft biefelbe frei ))on S^ud^tighit fein, voeil Beigemifc^ie ^&m:|^fe; tt>enn ber ^xtxd tint 
getoiffe ®ren)e fiBerfcBteitet, fid^ in PfflgeS SBaffet »erbi(^ten. 

^a6^ iRegnauIt gilt bod iD?ariotte'fd^e ®efe^ fikx atmo^pf^hx^d^t Suft, ®ti(f{loff, 
SBafferpoff unb Jtol^Ienf&ure au^ Bei mS^igem ^tucfe; ^n^ifcBen 1 Bid 20 Stmof^l^&Ten^ 
niii^t mit boSfommener ®enauig!eit. ^ie SCSn^eid^ungen finb jebod^ nut Bei ber ^ol^ten^ 
f&ure Betr&c^tlid^; Bei ben anbem brei ®a(en gering. 

Iftaib 9?attereT t^erminbem bie folgenben Oafe Bei bent ungel^euem ^tuife ^on 
12700 Sltmof^l^ftren i^x SBolunten nid^t auf ben 2700 ten Z^til, fonbem SBaffer{ioffgad 
nuT auf ben lOOSten, -^tid^offgad auf ben 705ten, atmof^l^arifd^e Suft auf ben 726ten 
unb i^ol^lenos^bgaS auf ben 727ten S^eil i^red utf!|)riingnd^en Soluntend. Sttint% biefer 
<S^afe ging jebo£ Bei bent ftarfften angewenbeten ^rudfe unb einer !itn|tlid^en StUiltt )>on 
S(fi in ben Pfffgen Su^tanb ftBer. 

§• 67* SCtttoenbungett bt^ a^ariotte'fd^ett ®efe<{e^» 

Su8 bem SSorl^ergel^enben folgt, ba^, toenn jtvei mit Suft geffillte 9i&ume 
mit etnanbet ®emein{(!^aft l^aBen, baS ®Ieid^gett)i(!^t nut bann Beftel^en fann, 
loenn bie Suft in Beiben biefeI6e Si(^tigfeit ^at. Sine SuSna^me f)ittt>on 
ttfitbe in bem $alle jtattflnben, tt)enn bet eine Staum bebeutenb ^5^er, aI9 
ber anbere gelegen, ober bie 8uft in bem einen thinner, alS in bem anbem 
to&re. 9(Bgefe]^en ))on berglei(^en 9(u§na^mefSIIen mu| bei berfd^iebener S)i(^s 
tigfeit ber &uft in Beiben Stiumen eine ©trSmung auS bem Staume, in 
ttel^em bie Suft grS^ere ^id^tigfeit unb alfo aud§ gri^ere Slafticitit ^at, 
in ben mit ber tveniger bi(^ten Suft gef&IIten 9iaum eintreten. — (SBen (o 
ift f(ar, ba§ ba8 ^^broftatifd^e ®efe^ uber bie gleid^e ^l^e einer SIfif{ig« 
feit in communicirenben 9td^ren nur fo lange tid^tig bleibt, aI8 bie fiber 
ben OBerfI&(^en beS $(fif{tgen in beiben ©d^enfeln beflnblid^e Suft biefelBe 
^i'd^tigteit ^at. ^^ bagegen biefe X)i(^tigfeit Derfd^ieben, fo wirb bie 
^(uffigfeit in bem @d^enfel, fiber toeld^em fld^ bie n)eniger bid^te Suft Be^: 
^nbet, l^o^er fte^en, alS in, bem ©dl^enfel, fiber loeld^em bie Suft eine grof ere 
S!)id^tigfeit unb alfo aud^ gro|ere (Slopicitit befl|t, unb )ioar um fo me^r, |e 
grofer ber Unterfd^ieb biefer SDid^tigfeiten ift, toie toir bieS beutlid^ on ben 
im oor^erge^enben i)3aragra)>]^en n&^er befd^riebenen SSerfud^en gefe^en ^oBen. 

SuS bem Kngeffi^rten ergiebt fld^ bie (SrH&rung f el^r bieler 6rf d^dnungen ; 
tt)ir ffil^ren }un&4[t an: 

lE)a$ Stamen. SBenn burd^ 8(uSbe^nung beS S3ruftfaften§ bie Sungen^ 
&dt fl(^ ertoeitern unb alfo bie Suft in benfelben berbfinnt toirb, fo bermag 
ie nid^t me^r bet &u^eren baS ®Ieid^gett)idl^t )u l^alten, unb biefe mu^ folg^s 
lid^ burd^ bie Suftrol^re in bie Sungen einftr&men. S)aS ®egentl^eil finbet 
ftatt, toenn burd^ SSerengung it% 83ruftfa{ten$ bie Suft in ben Sungen oer^ 
bid^tet toirb. — gemet ffi^ren wit an: 

S)a$ Saugen unb Xtinfen. SBenn tt)it ba§ eine (Snbe eineS 92o^r^ 
d^end in ben SRunb nel^men, mft^renb ba$ anbere Snbe in eine ^(fiffigfeit 
eintau(^t, unb nun bur(^ Qrvoeiterung be9 SruftfajtenS bie Suft in beti 

ftoppe'< f^^^^t. 7. Sttflage. 7 



Snngtn, im SDtunbt unb in bent 3l5^T^tn nnbthmnt, fo fhigt bit ^tflffigftit 
Wfgm be8 fifiemtfaenbm ajrutfeS'bet 4ufewn Cuft in bm iRS^td^m in bie 
^i^i. — He^nli^tS gilt ooin Xrinten, nuT ba| ^tn bit Qi^iftn o^ne ba= 
gteif^en gebra^tc 9to^ie immitte[(ai mit b» ^fliftgtflt in Serfl^rung finb. 
C3)n ffcflbttftt, wtl^tt ben lte^IEa)if itbetft, (mtift, ba| bit glufPghit 
ieint @i$UideR nii^t in bif Sufho^ie, fonbem in bit @f)ei|eri^^te unb bui^ 
biefc in ben 9Ragen gelangt.) 

9Id(^ nte^i Sbmenbungni bcS 9Raiiottt'f(^en (Befe^tS ent^alten bie foI< 
gnA«n ^aiagTa))^en. 

Sine hfonbtrt nfifelii^e anwenbung b(« 3Kailstle'|i^ 
(Vf. Bl.} (9tf(|t8, ttd^t man u»TjQglidl 6tt SDamtifmaf^intn am 

UcKbtt, mn bie Syannlraft btr ^Smjift ju mefFtn, 1^ baS 
fit 9ifl. 81 uMtlbttt SSanotTKttr ^ai^Mt bt^^t 
ant efnm parRn (Ifnnni jum X^til mtt IQu(d|i(Sn gee 
ffiKtm 0f FS|(, »tli^<g mit ben Dimf fen, beien &t>annFiaft 

am tterbtn [eK, bun( baB ERa^i a beti^nbtn Ijl. Scr 
bwfelBen twibt bo^ Out*fil6n; in bit mit Sufi a*= 
flUltt 9tS^e b unb (emprimirt bie tn bcrhtbtn ctngf (i^toffene 
Suft. S)ie ^tC^ln bet neben bn Kb^n ongebtae^ten 
ecale 2, 4, 8, 16 gcigen etnen liMti Bon 2, 4, 8, 16 
atmols^Sten an. 

UeSer bag Stamen btmerten ttir tisi^ gotgenbeS; 
Sti bfi ertteitKuns beS ernptaPenB, I»el4n a&traE se= 
f^Iolftn i^, wtrb jurJIi^^ bie ben<clbtn erfaQenbc unb bie 
Sungen umgebtnbe Suft auSgebe^nt unb btrbQnnt. 3n 
gatgc ^ieiDon bcfommt bie in ben Smtgen bfFinblii^ Suft 
bag UettigcWlAt, be^nt fi^ auS, unb buet^ bie euftri^n 
piimt von au|tn fiuft in bit fiungcn etn. liiii Oegen= 
t^K ftnbet £el bn Sufommenjie^ung bet eni|l!a^nS ^tl, 
tnbtm jimJU^p bie tn btmfelten bie Sungen umgeitnbc Snft 
«eTbi<|t(l ttirb. Site bn eni^ta|)tn ni^t luftbii^t go 

(i^Ioffen, fo ttOibtn bie SmgeN bci mu^Iaffenbcm S)nufe fl4 ni^t wieber angbe^nen, 
onbCTR fl^ ttle eine Slafe ber^alten, ong nel^ei nan bni^ Bufarnmenprcfftn bie 
Snft ouBgctnieben ^t. 

8. 68. X)cc ett^^ckce. 
afa-s^:) <{)n ®te(^^e6et, gig. 82, befle^t auS tinei SU^ie, 

veK^e unlen elnt feine Otffming \)at mt pc^ nac^ eim bau^lg 
enoeitnt. Xaui^t man benfeKen in eine gISffigfeit, fo uitb 
blefetbe Innet^aUi ebtn fe ^(^, alS oufter^alB fie^en. Ser^ 
f$lie|t man nun bie obtre Oeffnung etna mit bem iiDaumen 
unb iitii ben ettd^^eStt au8 bet Slfiifigleit ^erauS, ]» flte^t 
nur ein geringtl X^ bfi in bemfelben ent^altenen ^tflf|igteit 
auS ; inbem ne^mll<!^ ^ieibutt^ bie im $e&er fiber bei ^^(1^3= 
fett fieflnbli^e 8uft »eibftnnt witb, Befommt bet Sufire Cw^ 
bruif am unieien offenen ISnbt bae Uefeergewi^t unb oet^inbert 
baS fluS^ie^en, neli^eS etjl bann elntiitt, wenn man bie obeie 
IDeffnung Bffnet. ^e unteie Oeffnung mu| ^ebiM^ fo ntg 
feln, ba| bie Suft unb bit gUiffigfeit fi(^ nl^t auSweii^en 
tSnnen; enlgtgengefe^ten ^OeS uiitben in bet fKo^K Suftblafen 
burc^ bie ^Ufflgf^t eni))DT^tigen unb bit fibei beifelben fie 
finblii^e Suft uetbic^ten. 
SluS bem ne^mlic^en (Bnmbe, tetS^alb bit ^filfigleit au8 bem febet 
ceP bann ouBpiefjt, »enn man bie obeie Oeffnung 6^et, t>fl(fit man bei 
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^ffent, Yoe(^e etne ^Iftfflsteit ent^tten, wenn man biefe aBja^^en lotll, 
ben Bpwab }u offnen, bie S)e(fet bet SC^ee< unb Staff eefannen mit einer 
fleinen Deffnung )u ))erfe^en u. bgl. m. 

(SBen fo loitb man nad^ bem SSorl^etge^enben leic^t im @tanbe fein, bie 
(Shrfd^einungen, weld^e bie getoS^nlid^e $anbf)>ri|e batBietet, )u etflfiten. 



(«tfl. 88.) 




§« 69* S)ie S^ast^s itttb bie S)titif:f>ititM^e« 

2)ie @aug)>um)>e, $ig. 83, Befle^t au§ einem S^Iinbet, gemo^nlid^ 
Gtiefel genannt, in loett^em {id^ bet JIoIBen luftbid^t auf^ unb nieber 

Beibegt, unb bet @augt5^te, toeld^e r>om 93oben 
bed ©tiefett m in bad ju ^eSenbe SBaffet tetd^t. 
Sa too bie @augt5^te mit bem @tiefet t)etBunben 
i% Befinbet fld^ ein dentil a, meld^ed {id§ nut nad^ 
oBen offnet; bad Ste^mlid^e gilt t)on einem im Soben 
bed ftoIBend Befinbtic^en S entile b. 8ei bem in 
bie $o^e 3ie^en bed SloIBend Bffnet fld^ bad Sentil a, 
b f(|lte^t fi^, unb bie Suft wttb im Stiefel unb in 
bet ®augt&^te ))etbitnnt; fie mitb aBet Beim 9liebet« 
gange bed ftoIBend in bet ©augto^te nid^t toiebet 
t)etbid^tet, inbem fid^ je^t a fd^tie^t unb b offnet. 
3e me^t nun Beim aBmed^felnben 8(uf« unb 92iebet« 
gauge bed JIolBend bie Suft in bet ©augtS^te Det^ 
bfinnt toitb, urn fo ^o^et voitb bad SBaffet in bet:> 
felBen butd§ ben iu^eten SuftbtudE em)>otgettieBen, Bid 
ed in ben ©tiefel t^Bet bad SSentil a, Beim iRiebet« 
gauge bed JIoIBend aud§ fiBet bad SSentil b ttitt unb 
enblid^ Beim 9(uf{teigen bed ftoIBend Bid )u bet 2Lvl%^ 
gu^to'^te ge^oBen loitb. 

Ste 3)tudE)>um)>e, ^g. 84, untetfd^eibet fid^ 
Don bet ®aug)>um)>e nut batin, ba^ mit betfe(Ben 
na^e am Soben eine aufto&ttd ge^enbe Sto^te, bie 
©teigetB^te, t)etBunben ift, an beten SObnbung 
in ben ©tiefel ein in bie Steigeto^te fld^ offnenbed- 
SSentil b Befinblid^ x^, fiatt bed iBentild im ftoIBen, 
weld^ed ^iet fe^lt. Slac^bem bad SSaffet butd^ bad 
aSentil a Bid in ben Stiefet getteten ift, witb ed 
Beim Shebetgange bed ftoIBend in bet ©teigeto^te, 
in bem ^d^ a f^Iieft unb b offnet, em)>otgettieBen. 

Sa bet Suftbtud nut einet SBaffetfdule oon ettoa 
32 ipat. (obet 33 t>teu^.) %u^ bad (Bleic^gemid^t gu 
fatten ))etmag, fo batf aud^ Bei bet ooSfommenften 
Sintid^tung einet ®aug« obet S)tudE))um))e bet %^tH 
bet @augto^te jioifd^en bem 2Baffetf)>iegeI unb bem 
SobeuDentile a biefe Singe nid^t etteid^en. S)agegei| 
fann Bei bet Saug<>um<>e bet ©tiefel unb Bei bet 
S)tudE))unq>e bie ©teigtB^te jebe BetieBige Singe l^aBen/ 
nut ba| natfitlid^ Bei t)etme^ttet $B^e bet 2Baf[etf&uIe bie gum $eBen 
betfelBen etfotbetlid^e jhaft in gleid^em 9Set^5Itni| gunimmt. 



(»i9. 84.) 




,- 100 ~ 

9. 70. Set ^tronibatt. obtt SSin^fcfFcl unb bU ^tuitfpti^t*'). 

3)et ^ttonBiall, ^ig. 85, &e{le^t auS dnnn biftbic^t veift^loffenen 
@effi|ie, in welt^ent flc^ etn !Rot)TC^cn befinbet, boS unt<n (iS na^t an ben 
Sobtn beg @ef&fe8 ific^t unb oben in tint feine Syi^ 
*"*'*««!'' '"*'**■ ''®""'' "*"• ^" ^ewngbatt ttaa jut ^filfte rait SHSofftt 
gefflttt 1ft, unb bie Cuft in bem[el6oi auf itgenb eine 8ltt, 
J. S9. bun^ ISinblafen mit bent 3Runbe uetbic^ttt miib, fo 
bttomad hit imtxt Detbtt^tete Suft Kbti bie &u^ne baS 
Ue&nflewl*t unb tidfit ba« Sffiajfet tn bet JBfi^te emjtor, 
fo ba^ e8 bui$ ble ®))itFe in etnnn feinen ©liable ^er> 
uorf|iti|(t. 

^tx |ietonfi6aa finbtt raannigfac^e ^nwenbnngen, eon 
benen eine bet wic^tigpen iinb 6etonnte|ien bie geuet= 
F))tt^e, ^ig. 86, i^, 6ei neither ex ben Slaraen SSSinbs 



!eUel fa^tt. 3>ie $euet[))ti|e befte^t ne^mlit^ auS bem ZBtnbfeP unb 
jwei ©tuipuntpen b unb b, weli^e in einem flaften mit Sffiajfer jie^en. 
iBeim Stuffteigen bee Jlolbeng offnet fi(^ baS Sientil c, buti^ toetc^eS baS 
Suffer In ben ©ttefel hitt unb d fi^Iiegt f"^. Seim SHiebergonge beS 
^DtbenS abet f^Iiegt flc^ c, d offnet [iHf unb baS SSaffet tritt au§ bem 
©tiefet in ben SQinbfeffel a. ^e me^t eS fic^ ^iet anfammett, urn fo 
me|t wltb bie Suft in bent SBinbteffel oetbii^tet. 3n bemfelben ijt tnU 
whet tin bis na^e an ben Soben tei^enbeS 3)ot)i, ueltbeS oben in eine 
bemeglic^e engere SRo^te, ben fogenonnleit ©t^wonen'^QlS, auSIfiuft, an= 
gebracbt, obet, aaS in man^et $inf!c§t bequemet ift, eS befinbet ftcb in 
bem aBinbfejfel na^e ant ffloben bei e eine Deffnung, an wet^e ein Scbtau^, 
bei in ein Hio^i mit enget Oeffnung enbet, angef^iaubt wetben (ann. ®o 
^ie nun buti^ foitgefe|(teg $untt>en bie Suft in bent Sinbteffel eeibic^tet 
TOitb, fo wirb bo8 SHiaffct but^ ben ©rut! bet conHjtimirten fiuft au8 bet 

*) ^txon Ubte um iai ^abi 210 ju HlfjanbTitn. fBott bfmfelSen rdbit ouifi bet 
^(tonebrunnen ^er, tine ff^t finniti^t SpitUxti, wrli^e wh jtiei) tibngebin, ia 
 'jit feint Bnwtnbung flnbel. 
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Deffnimg br8 SRo^teS in einem faSftigen ©tia^le ^ewoteetrleBen. — ffiec 
J^))tnugen be8 9Qinb(ef|eie 6e1ie^t batin, bag boB Baffti nlt^t bei bm 
^ebngnnge b«8 einen obex anbetn ffioItmS pognjeife, (mbetn in einem 
continuiitii^en @tTO^te fortgeinie^cn »iib, inbem bie Btrbi^tett Sitft ein«n 
be^&nbigen ^£rcai auf baS Saffet im SIBtnbfe|feI auBm. 

§. 71. X)it &ompvtiiionevumpe nub Me 9Binbfeadtfe. 
(Sts STO . 3)ie ttomt)tenionSimini)e, S'8- S"^! ^M^te^' ou8 dn«n 
fioiten metaHenen ©tiefri, in mrii^em |i(^ ein bi^t m\il}iit%fa= 
bet ffoUen ouf unb niebet be»egt. Unten Bet a Beflnbel fii^ 
ein SQentil, tnelt^eS ^i) nur noi^ Stugen 6ffnet, imb na^e 
am obeten ISnbe Be! b eine tieine Oeffnung, bun^ wel(^e 
bie ju uerbic^tenbe finft in ben ©iiefel tiitt. ffiofe @efS&, 
^ in »el(^em bie Suft oeibit^tet tseiben foQ, nirb bei a an 
ben ©tiefel angel^iaubi. 

2San bebient ^i) ber Som))ief{ii)nS^iun))e untei anbeten, 
um bie Suft in bem AotEien bet ZBinbbii^fc ju vetbic^ten. 
IRac^bem btefeg gef^etien, mttb an ben ftolBen bet Sauf an= 
ge[c^toBen, weli^et ber Stuget bie iRi^tnng gtebt, SBennittelli 
eineS XnCiIetS tniib baS dentil, uelt^eS ben flolBen fc^tiefit, 
auf einen augenbtiil geoffnet, unb bie mif gtofet ^eftigteit 
^eicotbtingenbe , ftaif ueibii^tete Suft tteibt bie fiugel fott. 
§. 73. tiit Snftifmmpe, 

■ZHe Suftt>u>nt)e, gig. 88, eine 
f»t"- 88.) bet toi^tigften OetStfiji^aften beS ip^?' 

fiterS, Befte^t in i^ret einfat^jien @eftalt 
1) au8 einem ^o^lenS^tinbet (©tiefeQ 
A von 3Kef(ing obei ®la@, in meld^em 
fi(^ ein bit^t anjt^Iielenber flolBen auf 
nnb niebet Benegen Ifigt; 2) au8 etnet 
fotgffittig aBQeff^liffenen !ipiatte B i^tU 
iti), wtii^i mit bem Stiefel but^ eine 
SlB^te C eetBunben i% unb auf uel^e 
eine glfifeme ©lode E (WecitJient), 
In bet bie Suft eeibihint weiben foQ, 
j|U fte^en f ommt ; unb 3) aud bem ^ a ^ n e 
D, uel(^et eine bopfielte So^ning fyit, 
ttie bie in gtoEteiem SBaafftaBe oufigea 
ffl^iten aBBilbungen a unb b, $ig. 89, 
geigen. SBenn bet ftslSen in bie Qb^t 
gegogen niib, ^ot bet $atin bie in ^g. 
89, a aBgeBilbete SteHung; bie in bem 3Ieci})ienten B 
unb bet !R&^re C enttialtene Suft be^nt fi^ in ben 
@tiefel A au8 unb miib folglic^ uetbiinnt. S!)omit |ie 
aBet Beim DNebeigonge beS ffolBenS ^t^ nii$t »iebe| 
Betbii^te, witb oor^et bet ^a^n D um 90" in bie 
Sig. 89, b aBge&ilbeie ©tellung gebte^t, ^ietbut^ bie 
!R&^ie C unb bet 9Ieci))ient E aBgef)>eiit, bet @tiefe( 
A aBer mit bet Sufeien Cuft uetBunben, fo bag bie 
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in bem @tiefel Beflnbtid^e Suft nad^ Su^en enhoetd^en fann. — SBttb bann 
bet ^afjti mieber in bie $ig. 89, a aBgeBilbete SteUuns s^^^^^^ ^^ ^^ 
ftoI6en in bie $o^e ^0^9x1, fo witb bie in bem Xecipienten ent^altene 
Suft aufS %eue audgebe^nt unb fo fort Bei {ebem folgenben SItolBenjuge 
immet mei^r Derbfinnt. — Ste^men toit an, ba^ bet Xeci^ient E unb bie 
SRo^te G jufanmten mit bem Stiefel A einen glei(!^en StaumeSin^att ^aim, 
fo loirb M^ bem etften ftoIBenjuge bie Suft auf bie $&Ifte, nad^ bem 
jioeiten ftotbenjuge bie ^Alfte toieber auf bie ^dlfte, atfo duf ben oietten 
X^eil, nad^ bem britten ftotBenjuge auf ben ad|ten SC^eil u. f. to. oerbftnnt, 
fo ba| nad^ )e^n ftoI6en)figen fd^on eine 1024fad^e ^erbitnnung ^attfbtben 
mfi^te*), eine SSerbfotnung , loetd^e jebod^ in bet SSirftid^feit aud^ bie au$« 
gejeid^netflen Suft))um^en faum jemaU ^etDorjuSringen im @tanbe flnb. 3^ 
Sor^erge^enben i^ ne^mlid^ )un&d§{l ootaudgefe^t, ba^ aOe St^eile ooISom« 
men luftbid^t fd^Iie^en, toad in bet SBitflid^feit nie ganj )u eueid^ x% 
unb bann )tt)eitend, ba^ bet ftotben Bet feinet tiefften SteOung bid^t an ben 
Soben bed Stiefetd unb ben $a^n anfd^Iie^t, fo ba| )to{fd§en benfelben gar 
fein SRaum itbtig iUiit 2)iefet 3^if<^cn^<^um ne^mlid^, toeld^et 6ei feinet 
Suft))um^e gSn}Itc^ fel^It unb bet fd^fibtid^e Slaum genannt voitb, fuUt 
fid§, fo mie man butd^ ttmbte^ung bed ^al^ned ben Stiefel mit bet du^eten 
Suft in iBetbinbung fe|t, mit du^etet Suft, toeld^e fid§ bemndd^ft beim in 
bie $o^e Qxtf^en bed ftoIBend in ben Stiejfel audBteitet ; man oetmag ba^et 
bie Suft nut ^od^ftend fo oielmal )u oetbunnen; aid loie oielmal bet fd^db^ 
lid^e ataum in bem Stiefel ent^alten ifi. SMefem fd§db(id^en 9iaume, toel^ 
d^et fld^ nie gan) Befeitigen Id^t, i^ ed ootjiigtid^ Bei)umef[en, ba| aud^ 
bie Be^en Suft^um))en eine lOOOfad^e Setbfinnung faum ^etootiuBtingen 
oetmogen. 

@tatt eined ©tiefeld Btingt man an ben Suft)>um))en beten getoo^nlid^er 
jioei an, mit bet (Sintid^tung, ba^, todl^tenb bet ftoIBen in bem einen 
Stiefel niebetge^t, et in bem anbetn in bie ^hfft fteigt. 

9(ud^ wenbet man fkatt bed ^aBned D l^duflg jioei 9S entile an, oon 
benen bad eine im Soben bed Stiefetd, bad anbete im ftolBen angeBtad^t 
toitb. Sentiauft))um)>en ^aBen jtoat leinen fd^dblid^en 8taum, bagegen oet« 
mag, loenn bie Sietbfinnung einen geioiffen (Stab iUbetfd^titten ]§at, bie (Sla^ 
ftidtdt bet oetbfinnten Suft bie iBentile nid^t me^t in Seioegung )u fe^en. 

Um ben ®tab bet iBetbfinnung ju Beflimmen, Bebient man fid^ eined 
Keinen S3atometetd oon loenigen 3o^en $&^e, toeld^ed man untet ben SReci* 
))ienten bet Suft))unq>e fleOt. @te:^t biefed ). S. auf 1 Sinie ^oi^e, tod^tenb 
in bet du^eten Suft ein Satometetftanb oon 28 QoU ftattflnbet, fo ifl bie 
Suft im aeci»>ienten 12 . 28 = 336mar oetbftnnt. 

SRan fann fid^ bet ^a^nluft))um^en audB )um Setbid^ten bet Suft Be« 
bienen, inbem man an bad (Snbe bet KB^te C ftatt bed 3;eIIetd bad (Befd^ 
luftbid^t anfd^tauBt, in toeldBem bie Suft oetbid^tet toetben foil, unb Beim 
9tiebetgange bed ftoIBend ben ^a^n D fo ^eUt, ba^ bet Stiefel mit bem (Sz^ 
fd^e oetBunben i^, Beim Sufjiei^en bed ftolBend aBet beti ^(ifyn fo fleOt, ba| 
^ad ®efd| aBgefi>ettt unb bet ©tiefel mit bet du^eten Suft oetBunben i^. 



*) 3^ 6Bet]^(tttjpt bet SRaumedin^oIt bed @tiefeld a, bet bed iReci^ienten neBjl bet M^xt 

1 +— I . 
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S>ie 6uft)>um))e t[t ))on Otto ^. (SntxiU, S3fitgenneiftet )u SRagbe^ 
Burg (1650) crfunbcn tootben. 

Sftt jl&rfere SBetbid^tungen n>enbet man niemaU bie Sttft))usit^e, fonbetn bie fd^on 
o6en U^dftitUnt (Som^teffbii9))um^c an, inbem l^ierBe i bie Sitf^um^e, toegen bet feinernt 
tot^ction i^ter 5t^eile, leic^t ^d^aben Icibet. 

§* 73« aSetfitd^e mit Ut Sitftf^ititM^e^ 

SRit ber 8uft))um))e laffen fld^ jut augenfdOigen Seftdtigutig bet fd^on 
ftfi^et angefit^tten (Bej[e|e folgenbe lel^tteid^e SSetfud^e anjieOen^ beren leid^te 
(Sdl&tnng toit bet ftfitje toegen bem Sejfet jfettjl fiBetlaffen tDoOen: 

1) !Ra(!^ einem obet einigen ftottenjiigen ^aftet bet auf bem XeOet lofe 
<tufge^ente 9ie€t))ient an bemfelbett; fo ba^ et fid^ nut mit i&malt toiebet 
lodtei^en U^t. 

2) Senn man einen i^o^Ien, Beibetfeitd offenen S^Iinbet, toeld^et am 
«6eten 9tanbe mit einet Slafe fibetBunben obet mit einet jfotgf&Itig abge* 
f^Iiffenen bimnen (&ia&plattt bebedit i^, mit bem unteren 9ianbe auf ben 
Zellet bet Suft))unq)e ^eUt, jfo toitb bie Slafe obet bie bftnne (BlaSfd^eibe 
nad^ einigen ftolbenjiigen getft)tengt. 

3) SSenn man in einet l^ol^Ien Jhtgel, toeld^e au9 jtoei luftbid^t auf 
einanbet ))af[enben unb fiu^etlid^ mit ^anbgtiffen oetfe^enen ^dlften (9Ragbe« 
butget ^albfugetn) bejtel^t, bieSuft {tatf oetbftnnt unb bann bie jhtgel 
butd^ einen $a^n a6f)>ettt, fo fe^en il^te ^dlften bem Su^einanbettei^en 
einen bebeutenben SBibetflanb entgegen, tod^tenb fid^ ^iefelben mit Seid^tigfeit 
oon einanbet ttennen laffen, nad^bem man ben ^o^n geoffnet ^at. 

4) Ouedffilbet f ann oetmitte(^ be$ Suf tbtud(e9 butd§ ^olg gettieben loetben. 

5) (Sine jugebunbene, mit loenig Suft angeffiOte SBIafe fc^toiOt untet 
bem 9ieci))ienten bet 6ttft)>um)>e an, loemt bie Suft oetb&tnt toitb, unb fdOt 
toiebet jufammen, loenn man bie Suft toiebet eintteten Id^. 

6) ftor))et oon t)etfd^iebenem fpecififd^en Qimi^U, eine ^laumfebet unb 
ein beaten, fallen untet bem 9ieci)>ienten bet Suft))um))e bei jlatfet SSet^ 
bfinnung fa^ mit gleid^et (Sefd^minbigfeit. 

(Sin 4>eton£baS fSngt mttet bem SRcci^ienten, fo toie bie Suft betbihmt loixb, an ju 
fl^gen. &tUt man benfelBen mit nad( mtten getid^tetet ^pi^t in ein Olad mit SSaffet, 
fo treten Bei bet SBetbflnmmg jal^tteic^e 2uft(tafen bittd^ bie ^^i|e oxA, bei bem SBieoet^ 
jttititt bet Suft aBet fftSt ffd^ bet ^E^etondBaS mit SBaffct. — SSiet fommt untet bem 
$eci^ienten ^van Gd^dumen (p^i. %. 77). — (Sin tungUdBet ffyftl toitb gtatt, inbem et 
onfdl^toittt. ^ 9ttd einem (Si obet einem &t&ddftn ^ol), toetc^ed f!d( untet SBaffet Be$ 
finbet, tteten gal^lteii^e SuftBlafen avA u. bgt. m. 

Xnbete iSctfuc^e mit bet Suft^m^e, toelc^e et^ bx ben folgenben SBfdBnitten eitldtt 
toetben fdnnen; n>etben f))&tet an ben Betteffenben GteSen angefil^tt toetben. 9)en fols 
genbett inteteffanten Setfud^ fdnnen toit uni Jebod^ nic^t entfalten, fd^on ^iet ootl&uflg 
Att enod^nen: ^teSt man ein (Befdf mit lautoatmem SSaff et untet ben Steci^ienien bet 
Sitfi^untk>e, fo fommt biefed, toenn man bie Suft tafd^ unb ftat! oetbilnnt, in b^ftiged 
6idben, (o^ne bafi fidB feine 5tem^etatut et^d^et). 

3m 3a|te 1654 ^tUtt Otto o. Ouetife auf bem SteiAdtage au Stegen^Butg mit 
bet Suft^um)^ SSetfud^e on, loeld^e ben Itaifet unb bie ))etfammelten SReid^dffttjlen in ba£ 
gtd|te (St^ounen fejj^en. 24 $fctbe oetmod^ten bie SRagbeButget iE^alBhtgeui, loeld^e 
o^oef&^t tint dUt im 5Dttt^me{fet fatten, nid^ oxA einanbet su teifien. 

i^ejeic^nen tohr ben in ^oUtn ouSgebtfld^en iE^alBmeffet bet Beiben iJ^alBfugeln mit r, 
unb nebmen tohr an, baf bie Suft in benfelBen fo patf oetbftnnt vootben i^, bai toit 
il^te (Suifticitdt, aU unBebeutenb, oetnadBldffigen !5nnen, unb baf bie dufete Suft auf 
ieben Ouabta^oS mit einet Jhraft oon 15 U ht&dt, fo ift bie ^ut Xtennung bet $aIB» 
bgeln etfotbetUf^ Ihaft ss xS«r . 15 9. — iRe^men tohr bie SRagbeButget (StLt ju 
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2iV3 ^<^t. S^UiVL an, fo ergicBt fld^ fiit iebe ber ®ttexife'f(^en ^alBfugeln (in ^wf 
bn Sufi t)on o^ngef&|r 5400 Vi\ ted^nen teir nun bie gTSgte Jhaft eined $ferbed ju 
180 U, fo te&rben 30 $fetbe an {ebet ^olbhtget, alfo im ©an^en 60 ipferbc, im ^anbe 
gewefen feht; bie ^aUfugeln and cinanbet ^u reifen. 

Sutd^ bie 8uft))um))e loetben tt)ir an(!^ in ben Stanb s^f^l^ ^^^ ft^^- 
cifif^e ©evoid^t ber atmof))]§dtif(^en Suft unb ber itBtigen®afe 
)tt Beftimmen. 3^ biefetn 3^^^^ nimmt man einen SaDon bon bfinnent 
®Ia{e, me^er mit einer mefflngenen $affung Detfe^en ift unb butc^ einen 
^ai^n berf^loffen loetben fann, mad^t benfetten mSglid^ft Iuft(eet, Detfd^tte^t 
]§ietauf ben $a^n unb Beftimmt nun bad aifolute ®e)i)i(l§t bed SaOond an 
einer em))finb(i(^en SBage. ^ierauf offnet man ben Jpa^n, t&^t bie aimc\p^&fi 
rifd^e Suft eintreten unb Bejiimmt nun aufd 9teue bad (Smi^t bed 93anond. 
^er Unterfd^ieb ber 6eiben ®etDid§te giebt an, ttie biet bie in bem SSallon 
entl^altene atmof))^dri{d^e 8uft miegt*). 

3QiIl man bad ft>eciftf(i§e ®ett)i(!^t einer anberen ®adart, ). 93. be^ 
SSafferftoffgafed, toiffeU; {o Id^t man, nad^bem man ben SaQon mogtid^fl 
(uftleer gemad^t fjat, nid^t atmoft)l^&rifd§e 8uft, fonbern 2Baf[er[toffgad in 
benfetben eintreten, unb toenbet im Ueirigen badfelie Serfa^ren an. SRan 
er^dlt auf biefe 9(rt }undd^ft bie ®e»i(|te gleid^er SSoIumina atmof)>^drifd^er 
8uft unb ZBafferfloffgad unb burd^ bad SSer^dltni^ berfetten bad ft>eci{ifd§e 
®emid^t bed SSafferjjtoffgafed, menu bad ber atmofp^drifd^en Suft aid 6in« 
^eit angenommen »irb. — Um nun nod^ bie atmofp^dtijd^e Suft mit SSaffet 
}U bergleid^en, ^at mcftt nur not^ig, ben SSaQon mit SBaffer }u fuQen, forg^ 
fdttig a6)umdgen unb natfirlid^ bon bem fo er^attenen ®eioid^te bad bed 
(eeren SaQond in 8(Bred^nung ju iringen. SKan finbet auf biefe 8rt, ba^ 
bie atmofp^drtfd^e Suft Bei 28 3i>II aSarometerflanb unb iRuU ®rab S{;emt)e« 
ratur 777**) mat leid^ter, aid SBaffer ift, unb baj folgltd^ ein par. StvAxU 
fu^ atmof)>^drifd§e Suft o^ngefd^r 2V2 ^^^^ ^W- 

labtUt Ut f)»edf{f<9en (^emid^te eintgcr (Bafe, Hi Ux, atmof)»^drif4en $uft 

aCd ^tnl^eit angenommen. 



ahnof^)^drif«e 2uft ♦♦♦} 1,00 

©ftttftjloffgag 1,10 

©ti(f|loffflad 0,97 

SBafferjloffgaS 0,07 

C^lor 2,47 

©tidfjloffoji^bttt 1,53 

6ti(f(ioffo5^b 1,04 

9mmoniafgad 0,59 

ealafanred ®ad 1,25 



AoBlenfoured ®ai 1,52 

Ao^Icnos^bgad 0,97 

e^voered jto^lenvoaffetlloffea^ . . . 0,97 

8ei*teg fto^lmtoofferjloffgaS 0,56 

©df)to«f€l»afferiloffga« . . 1,19 

iB^o«^§ortoaff«tjloff0a8 0,92 

S^att 1,81 

glttpfaured <8a$ 2,37 

@c^»efeligfattred ®ad 2,20 



§. 79* ®et infthaUon* 

^a bie atmof))^drifd§e Suft pffig unb fd^tter ift, fo mu^ nad^ bem ar^ 
(^imebifd^en iprinci)>e jeber in berfelben Befinblic^e iIoTt>er fo oiel an feinem 

*) ^txeng genommen finbet man bad (detoic^i ber Suft auf biefe 9ri ettoad )u flein, 
ba ed nit^t m5g(id& ifl, ben SBaHon gan) luftleer su mac^en. ^ie §ieraud cntfpringenbe 
(Sorreciion ift jiebod^, toenn man mit einer guten Suft))um))e bie SBerbfinnung mdglic^jl 
toeit getrieben ^at, fo ficin, baf man biefcIBe aid unBcbeutenb bernad^I&ffigen fann. 
•♦) Oenauer 773. 

***) SBir bef4r&tt!en und auf )teci 9)ecimal^ellen, ba faum tlBer irgenb eine (Sadart 
bie nngaBen ^erfc^iebencr $§)^fifer in ber britten ^ecimal|ie0e noc§ iiBereinptmmen. 
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(Semite tjerlieren, olB bie burc^ i^n )>etbr5ngte Quftmaffe mtegt. (Sin Rbx^ 

ptt tt)irb folglic^ in bet 8uft in bic J&o^e peigcn, wenn ct ein gettngcrcd 

(Slemtc^t ^at, alB etne gleid^ gro^e &uftmaf[e. Wlan gelangt ba}u, einen 

fold^en ^erjufteQen, toenn man einen ^intei($enb gto^en 93aIlon t>on mogli^fl 

ietd^tem, abet luftbic^tem Qm^t mit einer ®aSatt fu0t, mcld^e ein geringed 

ft>eciflf(l^e$ (Semid^t ^at, aid bie atmof))^&tt{c§e Suft. flm Beften toenbet man 

SSBafferftoffgaS an, melc^e^ im gan^ reinen B^^f^^"^^ Beina^e Umat 

teid^ter ift, aid atmof)>^&¥if(!^e Suft. 3"^ SfiQung groler 8uftBa0on§ nimmt. 

man ^Aufig megen ber grd^eten SQBol^lfett^eit Gteinfc^IengaS, tote c$ ^nx 

(SaSBeleu^tung ^tixan^t xoxxi, oBfc^on baSfetbe nut toenig me^r, aid ^toei:' 

mat*) lei^tet ift, alS aimof)>^&tt{(l^e Suft. Slud^ ein mit atmoft>^arif(^et 

Suft gefCtOtet 93aUon fann )um ©teigen gebtat^t merben, »enn man unter 

bem SaOon, toetd^et unten mit einer Oe^ung )>etfe^en tft, ^euer anbttngt, 

ttobutd^ bie in bemfelBen Befinblic^e Suft au6gebe^nt unb tjerbfinnt witb. — 

3)et ))raltif(^en Sntoenbung ber SuftBaOon^ fte^t bie BiS je^t no(^ ni(^t Be^ 

fiegte ©d^wierigfeit i^rer Senfung entgegen. 

5Den (tjlen mit ettoSnnter Suft gefiUkett SBaQon lie^en bie ®ebtfiber SKontgolf ier 
im 3uni 1783 guanona^ em^OTlUigen, unb im iKuguft be^felben Sabred lie$ (Snarled 
ben eriten mit 3Baffn|to^gad gefftatcn liBaHon ^u ¥arid auffteigen. 9^0(^ im OctoBer 
biefed 3a6ted koagte ^tiatre be Stonier juexft mit einer ))on SRontgolfier angefer^ 
tigten SRafi^ine ^ in bie Suft ju erl^eben. ^ei einer f))&teren SuftreifC; toelc^e berfetBe 
mit ®ermain untema|m, ent^flnbete |ic^ bie iDtafdbine in einer $6^e t>on o^ngef&^r 
1200 Stif. ^ie Suftf<^iffer Prjten §eraS unb tourben fo bef^&bigt, bof faum nixi^ 
bie menf(^(i(6e ®eftait an i^nen su erfennen tear. — IBlanc^arb fii^rte im ^anuar 
1785 bie erlte Suftteife ))on granfreic^ ilber ben (Sanal nai^ (Snglonb aud. — SBon 
ben unjci^ligen feit biefer ^^it ange^eEten Suftfa^rten uerbienen no$ biejenigen^ welc^c 
IBiot unb ©a^^Silffac unb toenige 2Bodften nac^^er ®a^«S&ffac aEein im ^a^re 
1804 untema^meU; koegen ber bamit uerbunbenen tsiffenfdbaftnt^en $8eobad)tungen eine 
(Sxto&^nung. — (S^a^^Siiffac erreid^te ciitc $5^e uon 21,600 (r^einl.) S4, bie grBpte 
$B^e. m )a>tl(btx f!c^ {e ein 9Kenf(^ erboben (aben bftrfte**). ®ie ikberttifft fclbj! nocb 
bic ibf)t bed (E^imboraffo (20,800 §4). ^ad S^ermometer jeigtc in bicfer $6^e lOO 
(&. unter ^Q, to&^renb unten auf ber (Stbe eine ^i^c uon 30® |latt(atte. ©a^-^ 
Siiffac legte bei btefer SReifc einen SBeg bon 15 SKeilen ^uxM. — 3n neueret 3<it 
$at befonberd ber (Sngldnber ®reen ja^lreic^c Suftrcifen unternommen. 3mS?ot>ember 
1836 jtieg berfelbe mit ^ttci (deffil^rten in einem mit Ito^Iengad gefilllten i&aUon in 
Sonbon auf unb lie| fic^ nQ(( einer Suftreife t>on 19 ®tunben bei SBeilburg nieber. 

Um bie Sttaft, mit iocl(^er ein SuftbaQon em^orjteigt, ober bie Saft, uelc^e berfetbe 
ju ttagen bermag, vrni fic() eben in ber Suft (((koebenb 5U ecbalten, )u finben, ^at man 
)ttex|t bad (dekoic^t einer bem Gallon gleid^en Suftmaffc (1 $ar. jtubiffug = 2,8 Sot§) 
l\i berec^nen unb §ier))on bad ®en)i(^t einer gleic^ grogen SRoffe bed ben SBaEon fii0en« 
ben ®afed, ferner bad ©en^id^t ber S^Mt, ju ttetdber man gewd^nlic^ einen mit gimif 
getr&nften Xaffet nimmt, (t>on koelc^em i Ouabratfufi o^ngef&^r IV) Sot^ uiegt), in 
Xbre(^nung ju bringen. 9{tmmt man an, baf bad (nid^t <^emifd^ reine) SQBaf[erjto|fgad 
7mal leit^ter aid atmof4)^5rif<^c Suft ift, fo ct^&It man 

ffir einen SBaQon t>on 5 $ar. gup !Durdbmef[er eine ^teigfraft t>on 1 U 

» tr If n '■^ n n n n » n '*^ it 

If It It » '^^ It n It n It It ioirt " 

«r w w «r ^0 „ „ ff „ „ ff n'iifil '' 

It It n H 100 n It n it n it 35300 „ 

n It n It 200 „ ,f „ ,f „ „ 288000 „ 



*) !3)te 5Di((iig!eit bed etcinfo^Iengafed i^ im iDtttteC in (Sngfanb = 0,476. 

**) (Sine o^ngef&^r g(ei(^e $d(e i^cAm S3arr a I unb 93 i^io bei einer am 27. ^uli 
1850 )u $arid unternommenen Suftfal^rt erreic^t. 
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S^ ftBcr^oit^t ber in gnfen auflgeMiftc ^dUmtfftt eincd S3aIlottd r, bod Onok^t 
eine« ihibiffitf ed otmof^^fAer £itft a, ba« (Beioii^t eincS ibiBiffuM SBafferiloffgoS b, 
bod Gettid^t eine« CUiobtatfuf e« bcr j^fille o, fo i|l bie etcigfraft bed S3aaon8 gUid^ 

^a bcT 9taitmediii^alt eineS Oallond in gteic^em SBer^&ttniffe mit ber britten $0- 
ten), feme O^erfl&d^e oBer nine toie bie |to>eite Voten^ feined 5^nr(6mefferd aunimmt, 
fo begreift man leic^t, toamm bie ^teighaft eined OaSond mit bent ^Onrcbnteffer 
\Mift, SBenn man ). 8. ben 5Dttt(tmeffer i»erbo));|pelt, fo toirb ber fbipttUd^t Sn^alt 
bed SMlof^, alfo auc^ bad ®iBn>i(!(t ber t)erbr&ngten fiuftmaffe 8mal t)erardf ert, to&^renb 
bie OBerflft^e, alfo anc^ bad Oetvid^t ber ^ftfle^ nnr 4mal gr5fier loirb. 

5Da bie Snft in ben oberen SRegionen eine geringere 5Di(l^tig!eit l^at, fo rnnf natfirlid^ 
bie ^teigfraft bed SBoSond, {e mcl^r er in bie $5^e fommt, aBnel^men unb enblid^ ber 
9aSon gang aufl^Sren gu fleigen. 

t>a fcmer bie Si&tU niemald gang litftbid^t fc^lief t, fo ftnft ber SBaOon na^ l&ngerer 
ober fftr^erer 3^it loieber ^u SBoben. 

eteigt ber OaSon raf(6 in bie $d§e, fo )oirb bad ben 16alIon fMenbe Oad, voeld^ed 
mit ben untcren Suftfd^id^ten eine glei(te (SlafUcit&t Befi|t, bie obercn biUineren 2ufU 
fd^ic^ten an (Sla^icit&t 6Bertreffen nnb ben SBaQon gu ^erreipen jhreben. ^wc SBermeibnng 
biefer ®efa^r 5^et mem eine am SBaSon angebrad^te Stiappt nnb l&fit et»ad ®ad and^ 
fhimen^ ttonad) natilrli^ ber Oallon loieber etn>ad f&St Snferbem ^flegen bie 2ufU 
Wffn in ber an ben S^aSon onge^&ngten Oonbel CJollafl mi^imeBmen, bnr^ beffen 
9udtoerf en ber SBolIon erUi^tert nnb ivan toeiteren (Sm^or^igen georad^t tt>erben fann. 
5Da ^iemad^ ber finftfd^iffer ed einigermafen in feiner GetvaU ^at, eine gr5fere ober 
geringere $d^e gn erreic^en, nnb bie SuftfirBmungen in i»erf(^iebenen Si^tn oft gan^ 
)>erfd^iebene Kid^tungen l^aben, fo fann biefer Um^anb bem Suftfd^iffer fftr bie $ori» 
lontale gortbetoegung bed S^aQond in einer getoitnfc^ten Stic^tung fei^r g&n^ig voerben^ 
n>enn ed i^m gelingt, einen Suft^om. tt>etd^er biefe SRic^tnng ^at, on^tttreffen unb fid^ 
ISngerc 3^^^ ^ bcrfelben $5i^e gn er^alten, toad jeboc^ arofie ^d^toierigfeit ^at, ba 
bie iu ben OoHond Bid )e|t «>ertoenbeten etoffe nid^t i^^aig Inf^ic^t finb. 

* §• 76* 99lett0ittt0 iioeitr ®af e« 

3)ie atmof)>l^5rtf(j^e Suft ift fetn etnfad^ed (Sa&, fonbetn i^ren ^au))t6e:: 
flanbt^eilen nad^ ein Oemenge bon jtoei (Bafen, €auer{loff unb ©ticffloff. 
3n 100 X^eilen atmiif)>^rif(^er Suft finb bem Solumen nad^ 21 Xi^eile 
eauerftoff unb 79 SC^eile Stidtfloff ent^alten. S)tefed Ser^&Itni^ ift ffix 
ade 6(^t^ten bet 8tmof))^&te bad nei^mlid^e; ed 6(etBt badfelBe auf ^o^en 
S3ergen, tote in bet 66ene unb in tiefen SC^&Iem, obfd^on bad f))e€ififd^e 
®ett)i(^t bed 6auerflop bad bed 6tidEftoffd o^ngef&^r urn Vg fibettrifft. 

SBenn man &itt^a\xpt in einen Staum ober in jtoei mit einanber ber« 
Bunbene fR&ume jmei ®afe Stingt, fo orbnen fU^ biefetten nid^t nad§ SRaa^^ 
ga6e il^red f))eci^f(|en ®emid^ted fiber einanber, fonbem oermifd^en fid^ fiiercdl 
gleid^formig. @o ift ). S. bad to^Ienfaure ®a^ anbertl^albmal fo fd^toet, 
aid atmof)>^&rifd§e Suft; toenn man aBer eine mit lo^lenfaurem (Bafe geffiOte 
aufte(|t ^e^enbe ^lafd^e offnet, fo mifc^t fld^ biefed (8ad tro^ feined gto^eren 
(Bewi^ted mit ber letd^teren atmof)>^dTif4en Suft, unb natfy einiger 3^^ 
n)irb man in ber ^lafd^e faum nod^ eine S)>ur oon lo^lenfaurem (Bafe 
entbedCen, (ne^mlic^ nid^t me^r, aid in ber atmof)>l^5tifd^en Suft fiBer^au)>t, 
loeld^e jeber^eit einen geringen Stnt^eil oon fto^lenffiure ent^dlt). 

* §* 77. mhiPtpthn ttt eafe. 
Suftformige ftor)>er werben bon fluffigen unb ))otofen feften ftor))etn aB^ 
forBirt, looBei {id§ bet aBfotBitenbe ftdrper etvo&tmt unb jwar um fo mel^t, 
je gr5^et bie ilKenge bed aBfotBitten (Bafed ift. — S)ie SKenge, toetd^e 
eine ^Ififfigfeit bon einem ®afe oetfi^ludtt, l^&ngt eBen fo woi^l oon ber 
9latnx bet ^Ifif[igfeit, aid bon bet SRatut bed ®afed aB. @o aBfotBitt 
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3. S. etn 3Kaa| reined SBaffer o^ngef&^x 666 9Raa^ 9(mmonta{ga8, fetnet 
ttmaB mtf^x, att 1 9Raa^ ftol^IenfduregaS^ «%et nut V27 ^<^^^ Sauerptoff^ 
^aS unb V40 ^<^<^^ ®ti<Ms<^^* ^ ^^"^^ SKaa^e SBaffer, welched ^in^ 
«ei(|enb lange on bet Suft ge^anbot ^at, i^ ba^er Var fo ^i^^ abfotibirtet 
€auerftoff unb nut y^Q jo )Me( ^ttdftoff, aI8 in einem SRaa^e atmoft>:^&ris 
j^et &uft ent^alten. SDtefrr Der^filtni^dpig gro^ere (Bel^att an Sauerftoff, 
<il£ an ©ti^ff ber urn SBaffer aSforbirten &uft bfirfte nx^t o^ne 9ht|en 
ffir bod Stl^mett ber im SBaffer leBenben St^lere fein. 

2;m XSgemeinen gitt )}on ber 8(bfi)r))Hi)n ber (Bafei burd^ ^liiffigfeiten 
foIjflnM (Bejfe^: — 3)le 9Renge bed abforBtrten (Bafed ijl urn {0 
^To^er, je grower ber S)ru(f ift, wel^en baSfetBe erieibet, unb 
it niebriger bie 3;em)>eratur ber aiforbirenben ^Ififfigfeit 
tft; beibe Umfkdnbe Derme^ren ne^mlid^ bie S^id^tigfeit bed freien ®afed 
itnb ba^er nimmt aud^ bie iDtenge bed bon ber ^Ififfigfeit aBforbirten 
<Bafed )u. Umgefe^rt enhoeic^t aud einer ^Uffigfeit etn SC^^eit bed ai>» 
forbirten (Safed, loenn ber Stud t>erminbert ober bie 3;em)>eratur erl^oj^ 
toirb, ttie man biefed ). S. am S^am))agner, SBet|biere, Setterfer tii^ 
anberen Jlol^Ienfdure eni^attenben 9RineraI»aflem )u beobad^ten ®eleg(ti^eit 
^at. — 3n ben beiben erjieren glfiffigfeiten enhotdlelt fid^ burd^ ben QA^rungd^ 
yroce^ ftoi^tenf dure , loeld^e, toenn bie gtafd^en gut berforft fbib, gro^ten? 
tl^eild bon ber ^Ififfigleit abforbirt wirb, bid auf einen SC^eil, toetd^er nebji 
ehoad atmof))^rifd^er Suft ben SC^eil ber ^lafd^e audffillt, midden bie ^Ifif^ 
fgfeit teer gelaffen ]§at. 3e grower nun bie SKenge bed {An^avtpi in ber 
Slafc^e enti^altenen (Bafed ijl, um fo gr&^er ift ber ^wA, toeld^en bie SB&nbe 
ber $(afd^e unb ber ftorf erieiben. SBirb burd^ Oeffnung bed Sorted biefer 
^DrudE berminbert, fo entweid^t bod (Sad mit i^tigteit. — Ste^nlid^ed ge« 
fd^ie^t bei ber (Srtodrmung, toenn bie ^Ij^figfeit fid^ in einem offenen ®e^ 
fd|e beflnbet. Ster, in einem ®Iafe ai^ ben Ofen gefleOt, fdngt loieber on 
3U fd^dumen; eben {0 ^eigen avi% bem Xrinlwaffer Suftblafen em))or, toenn 
man badfelbe ertodrmt. — 8m boU^dnbig^en, toenn aud^ nid^t gdnjU^, loirb 
eine glujfigfeit burd^ Gieben bon ben in il^r ent^altenen ®afen befreit. 
Sel^ntid^ed flnbet beim ^rieren ftatt. 

Sringt man. in eine ^Uffigfeit in berfelben Udlid^e, fefte ftirt>er, fo 
t)erminbert fid^ in ber SReget bad 9(b{or)>tiondbermigen berfelben, unb ein 
St^eit bed berfd§(udKen ®afed entwei^t; fo fommt SSier ind Sd^dumen, toenn 
man in bemfelben Qndtt auf[5ft. 2ln^ burd§ ttmrfi^ren, Sd^dtteln u. f. to. 
loirb bie ®adentn)idEelung befd^Ieunigt. 

Son ben fe^en ft5r)>em ffi^ren toir nur bie So l^ I e an, toeld^e bie (Sigen* 

fd^aft, ®afe )u abforbiren, in audge)eid^netem ®rabe befi^t, loobei {id§ aOemat 

SBdrme entmidEelt, loeld^e bei frifd^ bereiteter unb in gro^en SKaffen auf^ 

Sel^dufter, fein ))ulberifirter ^oI)fol^Ie fU^ bid )ur 6nt)finbung fteigem fann. 

®o toie toir oben gefel^en l^aBen, baf (Safe in ben $oren fc^ unb Pfflfler Stif 
^ berbid^tct n>erbett, fo ^nbet cine dbnlic^e Setbi^tung in gotge ber 9b(&f ion on 
ben O^erfld^en aSer fefien unb fififflgctt Stbxpn ftatt, mit toeld^en bie ®afc in 



Scrfii^mng {!nb. 9)ur(( biefe iScrbif^tttna voerben in ni^t Jettenen S&Uen (^mifcbe 

h,ttn gaitt 
bon ^mttfioff* imb SSoffer^offgaS, fo' tritt eine fongfame SBereinigung Beiber ®afe 



SBirfungen l^etborgemfen. Zcat^t man 3. h, tin gam reined $Iatinb(ed) in ein ®emif(^ 



ut SBaffer ein. ^ie l^ierBei entSunbene SBdrme fleigert fid^ ollm&^tig fo tt>eit, baf bad 
$(atin glfil^enb toirb; n>orauf eine rafc^ SBerBinbung Beiber ®afc erfotgt. fbn vahU 
fomflen ^eigt fi(^ bad $latin (ierBei, n>cnn ed atd ein feined $u(ber in gorm fleiner 
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^d^toommd^cn in bad (Sa^gemcngc geBtad^i b)ixb^ t^eitt tocgen bet mit bet uetgtof ettetr 
O^etflfid^e i»etine§tten iKn^ie^ung, t^eiU tteil ed in bent fein ^ett^eilten S^f^^nbe {16 
Iet(§tet ettvormt; man loenbet bie(e ©(^mommc^en untet anbeten in ben frul^et mtfyc 
geBt&uc^lic^en ^latinfeuetjeugen an. — 9uf gteic^e SEBeife Bettitft bad fein ^ett^eilte 
^latin bie S^nBinbung bed eauetfloffd mit aifo^olb&nt^fen ^u (Sffjigf&ute, mit fcBtoefe^ 
liget @&ute ivL ^^ttefelfdute u. bgl. m. — (Sin &fyxU^t& liBet^Uen, n)te ^^latin^ 
geigen aucft anbete ^ttaVit, ®oVt), Osmium, Stibium, ^aHabium vu a, m. €>tlb^ 
ni4t>netallif(^e Stbxpn, toie S3im|iein, jerpogened ®Iad u. a. m. bftm5gen, tsenn fie 
W iibet bie 2:em\)eratut bed fiebenben DuetffUBetS ertofitmt ttetben, bie ne^mltc^en 
iSBitfungen ^eti^orjuBttngen. ~ SRan nennt biefetben c^emifc^e SB it fun gen but<^ 
Contact 

SBenn fefie obet fl&fftge $tivpex mit ^amjpfen in iBetfi^tnng finb; fo !ann bie SBet« 
bi(^tung^ toetd^e bie 5Ddm:|)fe burc^ bie Slb^dflondanjiel^ung an bet Oberjlad^e bed feflen 
ober flfifftgen Adr^etd etieiben, bie (Eonbenfation bet ^&m\)fe ^u tto^fBatet glfiffigfeit 
^etBeifil^ten. €>o fc^Iagen fti^ bie SQBafferbdm^fe an ben 9Bdnben fefiet Aor^et git 
SSBaffet nietet unb befen(^ten biefelBen. St^omget SBoben faugt aud bet fiuft SSSaffet- 
bdm^fe ein, conbenfitt biefelBen unb ifl feucbt^ aui^ o^ne baf ed getegnet ^at. 

^a aHe glfifftofeiten Bei bet ^etooBnltd^en Sufttem\)etatut, \a felBfi fejie Stj^rpet 
t>etbunf}en; fo mitffen bet Sltmofp^dte Befidnbtg getinge SKengen bet mannigfaltigfien 
3)dni^fe Befgemengt fein, m\d)t jiA m flfifpget obet fcjlet gotm an ben OBetfldd^cn 
fefiet itixptx ttiebet aBlagetn ; ed mfiffen ficb auf biefe fixt alle in bet 8uft Bcfinbli^en 
itbxptx mit bet 3^^^ ^^ i§^^^ OBetfldc^e t^eild mit conbenfitten ^dm^fen^ t^eiid mit 
ben in bet Suft f(^n>eBenben ©tauBt^eilcBen Befleiben. ®inb fi(^ bie Obetfldc^en gn^eiet 
j{5t))et fe^t gend^ett; fo toerben fi^ biefe SlBlogerungen gto)if^en Briben bett^eileU; aBet 
ffit t>etf(^iebene ^ite&en ungleid^, toenn bie OBetfldc^en ni(^t gtatt; fonbetn mit (St« 
BaBen^eiten unb iBettiefungen uetfe^en finb unb alfo an t^etfd^iebenen ^teSen ungleic^e 
SlBfldnbe t>on einanbet ^aben. (SBen fo toitb bet auf bet eincn S^dcBe uot^anbene ®4mu^ 
fi(^ unglei(^ auf bie anbete iiBetttagen. $ierbut(& fann ed gefcBel^eU; ba§; n^enn bie 
eine gldc^e glatt unb jpolitt ifl; unb Beibe Slacken flc^ Idngete ^tit einanbet gegenuBer 
Befinben, auf bet glatten gid^e ein ben (Sr^aben^eiten unb iSettiefungen bet anbetn 
entf))tedBenbed iBilb' ^ett>otgetufen toitb. (£d ctfldtt f[(6 Bietaud bie (Stfc^einung, ba^ 
man ntdbt felten in U^ten ben auf bem feinen S)e(fel bed U^noetfd eingtat)irten 0^amen 
bed iBetfettigetd on bet Snnenfeite bed ©e^dufed aBgeBilbet finbet, fetnet baf auf einet 
(BladfcBeiBe, tctl6>e (ange Qtit toot ein em Rupftx^id)e Befefiigt gen^efen ifi; ftdb ein matted 
SBilb bedfelBen etjeugt u. bgl. m. 9)?an fann d^nlic^e SBilbet leidBt ^ettoottufen, toenn 
man ben @tem^et etned $ettfd^aftd ouf einet ^olitten SO^efaS^Iatte obet gan^ teinen 
(JS^lad^Iatte Idngete S^it fte^en Id^t unb nacB^et bie gSIatte an^aucBt. ^ad auf biefe 
2ixt et^altene IBilb ift eine golge bavon, bo^ bie SBoffetbdm^fe |1(^ an foI(^en ^teSen. 
bet OBetflddbe, toelcBe eine, toenn au^ fel^t getinge unb an ^d) fitt bad $(uge ni(^t 
tta^tne^mBare iBetfd>teben^eit Befi^en, ungleicB aBlagetn. — ^a SD^ofet in J^onigdBetg 
ja^tteicBe SBetfuc^e ilBet biefe iBitbet angefieUt ^at; fo gieBt man i^nen au(^ ben ^cmtn 
SRofet'fc^e ©ilbet. 

SBit ^aBcn bie $neumatif, bie Sel^te t>on ben ®efe^en bet SBetoegung luftfotmiger 
jt&r^et, gan) itBetgangen, koeit eine ben toitflid^ flattfinbenben C^tfc^einungen entfjpted^enbe 
S^eotie mit ju gto^en ©dBkoietigfeiten toetBunben ift. 

^ie folgenbe pet^ t>on Element unb^efotmed Befc^tieBene (Stf(^einung tooHen 
tohr tio^ antei^en. SBenn ein tafdB Bewegtet Suftfttom, toeldbet au& einet engen Oeffnung 
Ottdttitt, f!(^ pti^lid) in einen gt5$eten 9iaum audBteitet, fo fann ed gefd^e^en, ba| bie 

^ic^tigfeit bet Suft in biefem S^aume Bettd(^tlt(^ untet 
($i9. 90.) bie bet du|eten Suft ^etaBge^t unb ba^et bie biefen 

SRaum' umfi^liepenben SBdnbe einen fidtfeten ^Dtudf oon. 
bet dufeten, al^ toon bet umfcbloffenen Suft etleiben. 
Sdf t man 5. 8. bad eine (Shbe einet StoBte butc^ einen 
5^otf ge^en, an toelc^em man eine fteidf5tmige @6eiBe 
toon bfinnem $a\))>bedtel Befeftigt ^at, unb |d(t untet 
biefe ®(^eiBe eine eBen fotd^e BMht in einem fleinen 
SlBfianbe, gig. 90, tod^tenb man butc^ bie SKS^te Btdft^ 
fo ttoitb bie untete ©c^eiBe butcft ben fidtfeten dugeten 
Sttftbtudf nac^ bet oBeten l^ingettieBen unb gettagen; 
fie fd0t aBet aB, toenn. man mit SBlafen auf^ott. 
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mo r>. S^r. ^eron r>on SHesanbtien etftnbet ben SBinbfeffel unb fennt 

bte Stfd^einungen bed ^$e6erd. 
1644 n. S^t. X0tticent erfinbet bod Satometer. 
1650. Otto r>, ©uextfe etftnbet bte Suft))umt)e. 
1660. aSo^Ie in (Snglanb entbedEt unb 1676 beftAtigt aRatiotte in ^ant 

teid^ bad na(| Ie|tetem Benannte ®efe^. 
1783. 9Kontgo(fiet unb Sl^atled laffen bte erflen SuftbaOond aufftetgen. 
1823. $araba9 in (Snglanb fleOt )}erf^iebene (Safe {Ififfig bar. 



^vfd^eitttttideti^ 

6^emtf(^e (Erfd^einungem 



§« 79* @ittfad^e S^toffe. 

/xJte S^entie t^eilt aUe A&r))et in einfa(^e unb jufamntengefe^te. 
(Sin fe^r beuttid^ed Seifpiel eined {ufammengefe^ten RbxptiB ift bet QinnoUx, 
toeld^et aud BtS^m^l unb OuedffKbet Befte^t; 93eif))iele k)on einfac^en ©toff en 
ffatb bet @(^tt)efet unb bie iDZetaUe. 83ei SBeitem bie meiflen Rbxptx, xoti^t 
toit in bet 92atut antteffen, finb jufammengefe^t; felBft bad SBaffet ift fein 
einfad^et R&xpn, fonbetn au8 ^mei einfad^en Stoffen, ZBaffetfloff unb ©auets 
f^off/ ^ufammengefe^t; i&mmttid^e iWinetalien, mit Sludna^me bed 9)iamantd, 
bed ©d^toefeld unb bet tegulinifc^en SKetaKe-, fetnet alle t^ietifd^en unb 
ip{Ian)en{dt))et finb jufamntengefe^t. 

Siejenigen ©toffe, aud benen ein jufommengefe^tet Rbtp^x Befte^t, l^eipen 
feine SSeftanbtl^eite. Um bie 93eftanbt^eile eined jufammengefe^ten jtott)etd 
}u etfotfd^en, !ennt man in)ei SBege, bie S^^^^S^^S (Snal^fid) unb bie 
Sufanimenfe^ung (©^nt^efid). ©o I&^t fid^ j. 93. bad SBaffet but($ 
bie 9SoIta'fd^e ©iule in SSaffetftoff unb ©auetfioff gettegen, unb umgetel^tt 
I&^t fid^ butd| bie SSeteinigung Beibet 93eftanbt^eile, ). 93. loenn man butc^ 
bie 9Rifd^ung betfelBen einen electtifd^en ^unfen leitet, n)iebet SBaffet batfteKen. 

^a% SeftteBen gtoeiet Aotpet, {t^ d^emifd^ ju oetBinben, l^ei§t i^te 
d^emifd^e SSetioanbtfd^aft. SOtand^e Rbtptx fd^einen gat feine d^emifd^e 
SSctwanbtfd^aft ju cinanbet ju Befi^en, b. 1^. fie laffen jld^ gat nid^t r>ex^ 
Binben, j. 83, ®olb unb SBaffet. Hnbete ftotpet Beflfeen biefelBe in fe^t 
Detfd^tebenem (Stabe. SBenn man 5. 93. 3tnnoBet mit feinem (Sifen))ul))et, 
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(tt)ie ed in Upoi^dm Dorr&t^ig i^,) mifd^t unb ba9 (Semenge eT^t|t, fo ge^t 
bet Sd^toefel bed 3i^^i>^^^^ ^^ ^^^ ®f^ ^^^^ ^^^ t)er6tnbet fld^ mit benu^ 
fetBen; bad Oue(ffiI6et a6et toitb auSgefd^ieben. SEBit fd^Iie^en ^teraud^ b«^ 
bet @<!^tt)ef el eine f}&tfete Settoanbtf d^af t )um Sifen, aid )um OuedfHSet ^at. 
SBei ))ielen )ufammengefe^ten ftot)>etn untetfd^eibet man ni^ete unb 
fietnete Seftanbt^eile. 60 fmb ). S. bie nd^eten Se^onbt^eite be^ 
fiu))fett)itttotd @(l^tt)efelf&ute unb ftut)fetog9b. S){efe Beiben Stbxpn finb- 
jebod^ {e(6ft loiebet )ufannnengefe^t; bie S^mefeljfdttte ne^mlid^ ift eine SSet^ 
Binbung bed Sd^toefeld mit Sauet^ff unb bad ftut)fetos9b eine SSetBinbunj^ 
bed ftupfetd mit Sauetpoff. S)ie entfetnteten Seftanbt^eile bed jht)>fet« 
))ittii>Id flnb alfo : Sd^toefel, ftu))fet unb Sauetfloff . 

• Untet einem einfai^en ©toffe oetfte^t man natfitlid^ bad ®egent^ei( eine^ 
)u[ammengefe|ten , alfo einen fotd^en, toeld^et fid^ nid^t voeitet jetlegen td^t. 
S)a |ebod^ bie S^emie niema(d ba^in getangen fann, t)on einem Stoffe )u 
enoeifen, ba^ et toitflid^ einfad^, un^etlegbat i^, fo nennt man fd^on bie« 
jenigen @toffe einfad^, loeld^e fid^ nad^ bem gegeniodttigen Stanbpunfte 
unfetet d^emifd^en ftenntniffe aid unjetlegBat ^etaudgefleDt l^aBen. ©old^er 
@toffe fennt man gegenwdttig einige fe^djig; man untetfd^eibet metaQifd^e 
unb nid^t metoQifd^e Gtoffe. 3^ ^^ Befannteften unb t>etBteitetpen nid^ts 
metaDifd^en Stoffen gel^oten bet Sauetfloff, bet SEBaffetfloff , bet StidEfloff, 
bet ^ijo^pffct^, bet Sc^toefel, bet fto^Ienfbff u. a. m. ^ie btei ^uetfl 
aufgefit^tten (Sauetftoff, SBaffetjloff unb StidEfloff) fennen wit nut in tuft« 
f&tmigem 3u^A>tb^* 

§. SO. fRetnOe. 

Sie SRetalte jeid^nen fld^ me^tent^eild Dot ben itBtigen einfad^en @toffen 
but^ eln Bettdd^tlid^ed f))ectfifd^ed ®en)id§t, ftatfen (Stan}, Unbutd^fid^tigfeit^ 
®efd^meibig{eit, 6^mel)Batfeit unb babutd^ and, ba| fie bie Beften Seitet 
bet SBdtme unb (Stectticitdt ffaib. — Untet ben angef^l^tten Sigeufd^aftea 
Befinbet fid^ inbe| feine, meld^e ben SRetaUen audfd^tte|tid^ jufdme, nid^t 
aud^ einem obet bem anbetn nid^t metaOifd^en @toffe angel^otte; auc^ gelten 
mel^tete biefet (Sigenfd^aften nic^t ffit aOe SRetaHe. . 6d ifl ba^et aud^ nid^t 
mogtid^, jmifd^en ben metaHifd^en unb nid^t metaHifd^en @toffen eine fd^atfe 
®ten)Iinie }u )ie^en; Dielme^t finbet ein aUmd^Iiget UeBetgang t)on ben 
einen )u ben anbeten [tatt. 

(Stnige SRetaQe, mie ). S. ®oIb unb ^latin, toetben im teinen, unDet^ 
mifd^ten 3ufianbe in bet 9latut angettoffen; anbete bagegen finben fid^ nie^ 
maid un))etmifd^t, fonbetn nut in d^emifd^et SSetBinbung mit anbeten Stoffen^ 
Befonbetd mit ©auetftoff. 3^ ^^^^ ^etBinbungen gel^oten ind Sefonbete 
bie fo genannten SSalien (f. unten $. 83) unb bie (Stben, voetd^e mwx 
ftfi^et fitt einfad^e ©toffe l^ielt. ^ neuetet 3^^ if^ ^^ i^^o<^ gelungen^ 
biefelBen in @auet{toff unb einen metaHifd^en @toff )u jettegen. @o j^nb 
3. 99. bad ftali, JRatton, bie ftaUetbe, bie Sat^tetbe, bie SC^onetbe u. f. to. 
aSetBinbungen bed ©auet^offd mit SRetaOen, loeld^en man bie %amen fta« 
lium, %attium, Calcium, Sat^um, Sluminium*) u. f. 10. gegeBen ^at. S)a 

*) ^efonbmd Snteteffe l^at in neuetet 3eit bad SRetaa bet 5tfionetbe, aluminium^ 
etttedtt, inbem badfel^e toeif voie Qil^tt, an bet Suft untyetdnbetUcB; im l^dd^flcn iShrobe 
be^nBar unb toie (Sifnt fc^miebBot, boBei Ui^tn aid Olad (f^. ®. = 2,56) i^. ^ie 
))ta!tif(§e 9ntoenbSatIeit bedfelBcn witb bat>on aB^&ngcn^ oB ed gclingt^ bad SRetall aud 
bet Si^onetbc ol^ne ^u gtofe itoftcn batgu^ellen. (Sin Itilogtamm foflet ehoa 100 gtanf. 
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biefe iDtetalle me^tent^eitd ein gettnged f))ecifif(^e§^ dmi^t 6e{t|en, f o nennt 
man {le auc^ leid^te, )um Unterfd^iebe t)on ben fd^ioeren SRetaKen, 
wet^e jf&mmtHd^ me^r, aU ffinfmal fd^toetet, att SEBaffet {inb. 

Sie jfd^meten SRetaHe ti^eilte man frfil^et in eble unb uneble. ^ie 
uncblcn SKctaffc, ju bencn Qint, ©fen, 8Ici, 3*"^ ^n^ Stnp^tx gc^6ren, t)ct* 
Keren, loenn fie an bet 8uft flarf er^i^t toetben, an bet OSetflfi^^ t^t me^ 
taHifd^eS Kudfe^en unb ge^en in einen etbigen 3#<^nb uBet, inbem fie fid^ 
mit bem Sauetfloff bet 8uft betBinben. ^ie eblen SKetaQe bagegen, aid 
OuedEjllBet, @UBet, ®o(b unb iptatin, fonnen, wenn fie mit Sauet^off t)et« 
6unben finb, butd^ (Stm&tmen teid^t Don bemfelBen Befreit wetben, unb ©ilBet, 
0olb unb ^latin )}erdnbetn mtf^ Beim @(^mel}en unb (Btfi^en t^t metallifd^eS 
Xudfe^en nld^t, ())etBtnben fid^ ntd^t mit Sauetfloff). 

Sie natutUd^en SetBinbungen bet fd^weten iDtetalle mit elnem nid^t me« 
tadifd^en Gtoffe, g. 99. Sauetjtoff obet @d^wefel, nennt man gew&^ntid^ ^tje, 
unb bie teinen SRetaHe wetben aud^ teguUnifd^e (iDtetaOKnige) genannt. 

§• Sl« 3]tfammett0efe<|te Stl^ptv* 

^ie )ufammengefe|ten Stbxptx Beftei^en metftend au9 gmei, btei obet Diet, 
fetten aud me^t einfa(|en @toffen. SRe^tentl^eiU DetBinben fU^ bie einfad^en 
Stoffe nut ttiebet mit einfac^en ©toffen, bie gufammengefe^ten mit gufammen^ 
gefe^ten; feltenet Deteinigt fid^ ein einfad^et itbxpzt mit einem gufammenge^ 
fetten. S)ie Stbxpn, loeld^e aud gtoei einfac^en @toffen Befle^en, nennt man 
SetBinbungen bet etjlen Otbnung obet Bindte SetBinbungen; 
butd^ bie d^emifd^e Seteinigung gmeiet Stbxptx bet etften Otbnung entfte^en 
bie SSetBinbungen bet gmeiten Otbnung u. f. to, 8m meiften oet^^ 
Bteitet finb bie SSetBinbungen bet etften unb gioeiten Otbnung, fc^on bie 
SetBinbungen bet btitten Otbnung finb toeit toeniget gal^Iteid^. 

3u ben gufammengefe|ten ft&t))etn bet etften Otbnung gei^dten bie mei^ 
^en @&uten unb bieSSafen; gu benen bet gioeiten Otbnung ge^oren bie 
@alge, Yoetd^e butd^ bie SSeteinigung bet 6duten mit ben Safen :^etootge^en. 

I* Sa« tauten. 

Sen Gdttten fommen fo(genbe (Sigenfd^aften gu: 1) @ie Bilben mit ben 
Safen Salge. 2) @ie metben a\x% biefen SetBinbungen butd^ bie Solta'fd^e 
@dule am ))ofltioen ipole auSgefd^ieben. 3) 3)ie meiften @duten finb im 
SESaffet loStid^ unb fdtBen Blaue ^{langenfatBen, g. 9. Sadtmudtinftut, tot^. 
4) @ie ]§aBen me^tent^eiU einen fauetn ®efd^madf. 

S)ie mei^en @duten finb SSetBinbungen eine9 einfac^en, nid^t metaOtfd^en 
StoffeS, loeld^en man bad 9iabilal nennt, mit Sauetjtoff; fo finb g. iB. 
bie ©d^toefelfdute, bie $|odt)^otfdure, bie Jlol^Ienfdute SSetBtnbungen bed 
6d^toefetd, bed $^od)>^ot, bed ffo^Ienftop mit Sauetftoff. Snbete ©duten, 
toeld^e ftd^ Befonbetd in ben otganifd^en ftit^etn finben, finb SSetBinbungen 
bed ©auetftoffd mit einem gufammengefe^ten atabital. @o Befte^en faft 
fdmmttidl^e ipftangenfduten, bie (Sffigfdute, bie Sittonenfdute u. bgt., aud 6auet« 
ftoff unb einem aud Jlol^Ienfto^ unb !3Saffet|toff gufammengefe|ten SRabtfale. 

(Sinige 6&uten finb SDerBinbungen cinfad^et obet gufammengefe^tn j(5r^et mit 
SajTerfloff; fo ift g. SB. bie 6algf&ure einc SetBinbung bed SBaffetjioffd mit G^Iot, 
bie taiottfaute cine l^erBHibung bed IGBafTcT^offd mtt einem and j^o^lenftoff unb ®tidtfloff 
gttfammengefc^ten ^bxptt, toeld^n man G^an nennt. 
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« 

§* S3. S3afett itttb (2falge* 

Ste Safen ^aUn nur toenig fibereinfUmmenbe SRerfmate. 1) ®te fiitb 
SSeriinbungen bet SRetalle mit Sauerfioff, SDtetaKos^be, (mit 9(u§na^me ber^ 
jenigen SatgBafen, wel^e bet otganifd^en 92atut ange^Bten, unb beS 9(mmo^ 
niaf, toel(^e$ auS 6tt(ffioff unb SBaffetftoff (eftel^t). 2) @ie ))etBinben ftd^ 
mit ben @&uten gu @at)en. 3) ®ie toerben auB biefen SSetBtnbungen butc^ 
bie 9SoUa'f(^e ®&ule am negatben ipole auSgefd^ieben, unb 4) fie fteOen, 
toenn fie in Saffet IogIi(| flnb, bie butd^ ®&uten getot^eten Blauen ^ii^caum? 
fatten wiebet ^et. 

^ie (anotganif(!^en) Safeit jetf alien in folgenbe SStl^eilungen: Utta^ 
lien, alfatifd^e (Stben, eigentUt^e Stben unb Oj^be bet {(!^meten 
SRetaUe, aRetaUos^be im engetn ®inne. 

®ie a (f alien (JIali, Statton unb Stmmoniaf) finb bie ft&tfften ©alj^ 
fcafen, b. ^. jie l^afcen im aUgemeinen 'ju ben ©fiuten bie ftfttffte 88cts 
n>anbtf(^aft; fie ^aien einen eigent^um(id^en, laugenattigen (Sef^matf, gteifen 
otganif(^e ©ubftanjen an unb jetftBten fie mit bet S^t, meS^att man pe 
& I e n b nennt. §talx unb iRatton, f o toie mt(^ il^te SSetBinbungen mit jtol^Ien^ 
fftute (bie Befannte $i>ttaf(!^e unb ©oba), finb im SBafiet M^t VMi^; 
9(mmonta{ ift tuftfotmig unb mitb in gto^et SRenge r>om SBaffet aBfotBirt 
(Salmiafgeift). 

3)ie alfaUfd^enStben (Jfatfetbe, 93at^tetbe, ©ittetetbe obet ilRagnefia ' 
u. f. ».) ftimmen in ben metften JIRethnalen mit ben aifalien fiBetein, finb 
aBet im SBaffet toeniget BSlid^. ®o ift 5. 83. bie ftattetbe, bet fogenanntc 
geBtannte ftalf im 2Baffet nut wentg loSH^, bie fo^Icnfaute J?affetbe (Jhcibc, 
9Ratmot, Jtatffpat^) aBet ganj untoSUc^. 

S)ie eigentlid^en Stben (SC^onetbe, 3*rf«>"«^^^ "• ^- ^0 wW«n 
ntd^t Sfecnb unb ftnb im SBaffet unlBSUd^. 

3)ie Dj^jbe bet fd^weten SKctanc jeid^nen fi(^ butd^ il^t gtBfeteS 
f))ectfif(^eg ©ewtd^t auS. 

®te ®al}e finb, toie fc^on oBen Bemettt, SSetBinbungen bet ®duten mit 
ben ®a(}Bafen. S)a mit toenigen SuSna^men jebe ®fiute mit jebet Safe 
ein ®a(} BUben fann, fo ift i^te Qdf)i au^etotbentlic^ gto^. ^ i^ten 
iu§eten SRetfmaten ^aBen fie menig UeBeteinftimmenbe^. SSiele ®a(}e finb 
im SBaffet ttSIic^, j. 93. ®al^)etet, ©oba, Jlu})fett)ittioI; anbete finb im 
SBaffet unttSIic^, j. 93. Stalt\patf^. 

^en ©egenfa^ jtoifc^en ^Suten unb IBafen unb bie Su^gleici&ung be^felBcn in ben 
ou^ i^rer SSeiBmbung ^eTt}orge^enben ©al^en. ^aBen bie Unterfuc^ungen ))etfd^iebcnet 
S^emifer in ben Sa^ren 1600 hi^ 1660 fennen gete^rt. 

3u ben Sllfalicn voitb aucife ba8 in bet Siatut toenig DcrBteitete, in einigen SDWne* 
talten; ). SB. im Sit^ionglimmet t>orfommenbe Sit^ion geted^net, toelc^eS jebo^ im 
SBoffei nut toenig IBSIi^ tfi. 

i!aU unb ^Ratron Bilbcn mit Oclen unb gcttcn, crpcreS fci&mierige, lefetcte^ ^atte 
©eifcn, weld^e im SBaffet I6«Iic^ finb; bie 5falferbe unb bie fiBrtgen oIfali{<3^cn @tben 
Bilben mit gctten unb Oelen eBenfatt« @eifen, tocl*c jeborf) im SBaffet unmu^ finb. 
SBenn man gctt)6^nlt*c (5^alis obet S^attonO (Seife in fogcnannteg ^atteS SBaffet 
Bringt, welc^eS fol^Ienfaute 5?alfetbc aufgeI6|l entl^alt, fo finbet einc 3c^f^feii"S ^*^ 
iJatis obet Si^atron^^cife in bet Slrt flatt, baf an bic ©telle bon ^ali ober i»atron 
^alfctbe ttitt, unb ba bie ^ietbut(^ geBtlbete ©eife im SBaffet unlBSIic^ ifl, fo cntflc^t 
in bem SBaffet eine 5£tiiBung. 

SSictc SSafen berBinbcn fic^ mit getoiffcn ©auten in mel^t, M einem SSet^&Itniffe. 
9Ran untetfc^eibet faure, Bafifific unb Si^euttalfalje. 3n ben SReuttalfaljen ift 
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^n <0<ge]ifa| stoifd^en @&ttre unb SBafe am DoSfi&nbigflen audgeglid^en ; bit fouren 

^ol^e entl^alien t>et^&Iinifm&|tg mt^t, hit Ba|i{(^en koeniger ®&nre, aid bie 92:etttral{al)e. 

SBci einigen ®aljien; koeld^e man ^o|)|)cIfaI)e nennt, i^ bie ®&uTe mii i\»ti 

^SSon ben fogenonnten ^alotbfaljen toitb loeiter unten Behn (E^lot bie SRebe fein. 

§« 84* 6:]^fmifd^e SetlDattbtfdf^iift^ 

3)0$ iBeftteBen ^toeiet ftotpet, fid^ d^emifd^ mit einanbet ju DetBtnben, 
neimt man tl^te d^emif(!^e Settoanbtf(!^aft. SBe^e^ bie Utfad^e biefet 
flf genf citigen anjic^ung ift, ijl m$ unBelannt. — 8crf d^tcbenc ©toffc jetgen 
oud^ etne fe^t i^erfd^iebene d^emift^e Sermanbtfil^aft )u einanbet. ®o )}et:s 
Btnbet ftd^ ). 83. ber Sauetfioff unb bet Sd^toefel mit atlen anbeten etn^ 
fatten @toffen, (mit einjiget XuSna^me bed ffit {id^ nod^ nid^t batgefteOten 
' ^uotd.) GBen fo gel^en bie ilSetaQe letd^t 9SetBinbungen untet einanbet ein. 
S)agegen femtt man nut bon ttenigen SKetaQen SetBinbungen mit bem 
SBaffetftoff obet Sttdtftoff. 

^et d^emifd^en 9Settoanbtfd^aft toitft bie Col^dfion entgegen. ^n feltenen 
gAtten ))etBinben fld^ )toei fefte ftotpet mit einanbet, toie ). S3, ftoc^falj 
unb (Sid. 3n bet Kegel mu| toenigftend einet )}on Beiben ft&t))etn, toeld^e 
in eine SetBinbung eintteteh foQen, fluffig (obet in einet $Iftffigfeit auf^ 
gelSft) obet luftfStmig fein. 

^dufig mitb aud^ butd^ d^emifd^e Setmanbtfd^aft bie QttUiun^ eine§ }u« 
fommengefe^ten SHtptt% Bewitft. SBemt ne^mlid^ )u bet SetBinbung AB ein 
btittet @to^ G ^in)uttitt, tt)eld^et )u einem bet Beiben Seftanbt^eile A gto^ete 
SSenoanbtfd^aft i^at/ att B, fo )}etBinbet fid^ A mit C, unb B loitb audge^ 
fd^ieben. 9Kan nennt biefed einfad^e SBa^Ibettoanbtfd^aft. So ). S3. 
tteiBt bie Salpetetfdute (Sd^eibeioaffet) aud bem {ol^Ienfouten ftalfe bie 
ftol^Ienfiute aud unb vetBinbet fid^ mit bem fialfe )u einem im SBaffet leid^t 
Qdlid^en @al)e. — Ku§ einet Sujlof ung »on f d^toef elfautem fiupf eto^^b (ffu))f et« 
vitriol) U)itb butd^ 3ufo^ ))on 5tali, meld^ed ftd^ mit bet @d§U)efeIfiute iDet« 
Binbet, bag Jtu^jfetoj^b gefdHt. 

' SBenn ^u einet SSetBinbung AB eihe anbete CD l^injuttitt, fo !ann eS 
gefd^el^en, ba| ftd^ A mit G unb B mit D )}etBinbet. 9Ran nennt ben (Stunb 
biefet (Stfd^einung bie boppelte SBai^Uettoanbtfd^aft. SBennmong. 8. 
bie U)&f[etigen &&fungen ))on fo^Ienfautem Raii unb falt)etetfatttem ffalfe mit' 
einanbet vetmifd^t, fo loetben fol^tenfautet fiatt, loeld^et fid^ niebetfd§{&gt^ 
unb fal))etetfauted ftati, @a{))etet, toetd^et aufgeUft BleiBt, geBilbet. 

SMe Se^e ton bet d^emifd^en SBal^bettoanbifd^aft i^ butt^ ifteoffto^ in $aiid 
1718 Begxmibet tootben. 

§♦ S9. ®aitetftpff# 

^et Sauetjloff (Ost^genium) ift in bet Statut au^etotbentlid^ vetBteis 
tet; et ijl ein 83e{tanbt^eil bet atmof))]^itifd§en Suft unb Bei SBeitem bet 
mei^en otganifd^en unb anotganifd^en Stbtpn; et loitb batgejleOt inbem man 
Staunftein, eine SSetBinbung eined metaQifd^en Ritpvc^, SRangqn, mit 6auet» 
jloff (SRanganfupetos^b), Bid }um ftatfen (Slfi^en etl^i^t, looBei bet 83taun:: 
ftein einen £^eil feined @auet{toffd aBgieBt, toeld^et in (Sadfotm entn^eid^t. 

S>et Sauetfloff ijl ein fatBIofed ©od, gefd^madKod unb getud^Iod unb 
etUKid fd^ioetet ai^ atmof))$dtifd^e Suft. (St i^ fotoo^I }um ^tS^mm, aid 
2um SSetBtennen bet ft&tpet etfotbetlidi^. 3m teinen ©auetjtoffgafe vetBtennen 

stopper V^^^t^ 7. Sullase. 8 
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■ng^finbete i&rpet imttt veil ^dctet Sii^t tmb SSfttmeentwidcIuiig, aU bt 
bn atrai)f))^dii{(^cn Suft, »ct^e nui D^nQefA^i ehi ^ti^et ©oueiPoff ent' 
^Att, tnbem bie fiferlgen vier gtaftet auS €ttiffbff bt^e^en; fett^ folt^c 
ASt^kt, wct^e in bei abiu>f))^&rif(^«i Suft ntt^t Eicnm6ai ^, fonncn int 
©aueiifaiffgafe eerBioimt ivnben. Sin feitier (Stfenbio^t ebet dne U^rfebei 
laffni Pc^ itn Soueiftoffgafe untn ItB^ftm %mUa)pxiiifm ueibrnmen ; ^^ofr 
V^oi ueibTennt int @auerftoffga(e rait einem Cic^te, uet^eS bem ©i)nnen> 
(i^te on Oloti} Qleii^ lotnmt; glinuntnbc Steele Vahxtrmt mt einnn gt&ns 
jenben Sii^ie, _©^»eftl rail einer f^nen iUutn Storame u. bg(. m. 

3>n Coun^fF i^ jsofl 1774 Bon ^ilt^U^ unii 1776 bdii e^telt bargtPtlU 
WDxbttt. flm t>equtnifltn RelU man btn(tlBen auS t^torfaurtm Salt bar; utrb bfefeS 
hH gam aiGB«n n^l||t, fe attfit fi>»e^l bit e^Ietfinit, alB out^ boS Sali (fialtunux^b) 
fctnni eoHtrpoff «t, Utl^R eattorii^t, nnb boi gurimitlbaibc C^lor nab ftomuK 
Sctitnbtn Ri^ in e^lorfalbm. XRoa e^t|t boS ^Infoun fiuli in eincr gUfnnai Hetoitt ' 
a, SftS- 91' uwItN osn ban NetoTtn^oItR a grtragnt niib, bncA ble gUmme tina 

@pbttnBIaimit iitUbwi 

C9(t- 91J t>(<tcm Snftjusr tDHl 

bn aittntc tp efit tboK 

fftHS flUfmici »e^ b, 

IBntttabnagCn^, 1»^ 

bj^t enbunbtn utl= 

$(« ht (in (Btm niit 

Sufftr , vntumotlfi&t 

Kmmt, tetut^L S^oS 

(fntSinbungfiiDBt nit^t 

nit feinti SEfinbung 

untn tint Oeffminfl tu 

nn in btr tmnunotifc^ai 

SBmme angtbn^tn 

StGift, ttcl^e H&n bn 

OcFfnung(intniitaBaf< 

fn ganj onBefflOte, tniK 

fl((e^tt 85ft»ttU ginf** 

ttiet. JOaS ouS ban 

tblnfimTRi Soli hi b(T et(i|uag fi^ nitWiAInbt 9ae edongt bui% bit CntbinbungSc 

TO^Tt nntn bit aRfinbunn bn umgdt&tt gtpdltai S'^fi^tr n^'^mib baS Saffn bttftlSot 

in bie fflonne aifli^t. £aB OoB, tttIA«e juerfl tntuei^t, l|l iebocb Itin TtintS &auers 

9 offset' (onbtm nit otmsff^t^ Suft Mnnif^t. aSon UfA bo^n trft tinigc (BoS^ 

Blnfin nOutUbm, t^t man boS Soj in glaf^tn auffflngL Sine Ungt <^lKfaun« Jtali 

litfnt «6netf<U^t 450 Siibitie& SontrfiD^gal. 

3)it ttaBtntttidilunB finbet nm SielcS laft^n unb 6(t etiingtm $i|t |)att, tttwi 
man ba« ^iDifaurt ftali mit btn BUic^tn Qtmic^tt Siaunfhin (aKanganfu^nej^b) ob«T 
mgliW Bfot^ (Cifmoj^b) (mit btn gtngttn) Btrmtngt. Wan mug bann (in n>tit*e 
(ntBinbimseTB|i antombtn unb bit SBfinnt nui a[In£^Ii3 fteignn, meii fan|l bun^ bit 
TSf^t (E)aS(ntii) iff clung bie Sittotte leii^t jeifpTCngt wnbtn lann. !Cr etaunftdn sbn 
bat englift^ 9)iil^ SleiBen ^intei unjetltgt; man Ctnnt btn ISninb nod) niiit fl^, 
ttorum butcEi bfe Stimtngung btrftlfitn bit 3nlt|iing btS c^teifauitn ftattS itfi^ltintlat 
ttiib. — UetiigenS eifoibert biefi^ bti Felntr St^anblung infaftni tintge SSar^c^t, oU 
tfi bei b«n SufontnenreibtR mit SAmeftl, So^It unb anbtnt BnnnbaTtn Jtirvtrn, fo 
tti( au<^ in ttx Snfi^ning mit S^utftlfiun, Itii^t esjilobitt. 

SDa bit sl^itme Stitnte, wain biefelSt ni^t auS |t^T bfinntm ®IaFe itfUbt, in 
golge bn ungltitbtn SraSraung, menn bicftUt unmittelboi Site bn ©^irituSjIainnic 
anaebiaAt ttirb, Itidit jtr|)>tinet, fo Cann man untti bnftlSen etn St^dl^tn Bon bSnnnn 
ISi]milt^i tn tBtlAei nun ttnoS €anb C&onbbab) obtr noc^ bf|fn eifenftilfipSne 
gtfAGtttt |at, unb untn ban Si^cli^en boS gtutt anBringtR. 

aim Wo^lfeiljien ffi bit EoTJieOung bf« ©ounfioffe ouS iBiaunfiein, ud^tn mm 
in tinn eiftmen 9t(tottt (obn in Srmangdung bnfelbtn in tintn S'tntenlaufc) Sbn 
Jto^Itnfeun big jum ^Itn SJot^glll^en er^tgl. 



— 115 — 

Snd cine Befonbm (oAotto^if^e) SRobiflcation M ^awtx^i loitb bad suer|l Mn 
€((5nBcin in Oaf el enbetfteOson angefe|cii, totUif^ m »on getoS^nltd^ &mte(» 
flofe butd^ einen eigentl^fiinliii^eii Gentd^ unb bitrd^ ehu $td|ere 9^e{$uii9, fid^ mit 
onbem ftSr^em ^u berBitiben, unterf^cibct. 

2lnbein bie ftir))et in bet atmof))^&rtfd^en Suft obex im Sauerftoffgafe 
))et6rennen, ))etBinben fie fid^ mit biefem unb ne^men l^ietBei an (Betoi^t gu. 
@o tft ). 8. bet Beim SetBrennen bed QifenS im @auet|ioffgafe entftanbene 
f^ttatje unb leid^t jetteiBIi^e Rhtptx obet au^ bet Beim (Slfi^en bed (SifenS 
in bet Suft auf bemfelBen entfte^enbe (9Ifi^f))a^n obet ^ammetf^Iag eine 
SetBinbung bed Qifend mit Gauetftoff. S>ad (Sifen nimmt ^ietBei genau fo 
biel an (Setoid^t ju, aid bet betje^tte Gauetfloff loiegt. 

3)a^ bie XJd^e, toel^e $oI) obet ftol^Ien na^ bem SetBteroten jutfidlaffen, 
toeit toeniget loiegt, aid biefe ftot))et vot bem SetBtennen, fommt ballet, bap 
bie iptobufte biefet SetBtennung gto^tent^eild gadfotmig finb unb entioeld^en. 

StennBat finnen natfitlid^ nut fol^e Stitptt jein, loel^e toenig obet gar 
feinen Sauetfioff entl^alten unb ballet no^ Sauetfloff aufjunel^men oetmogen. 
S^ioefel, ^f)oBp1)ox, (Sifen fomten vetBtannt metben, loeil {ie gat feinen 
Sauetfloff ent^alten; $oI) ifl BtennBat, loeil ed vet^dltni^md^ig toenig 
Sauerftoff, aBet oiel fto^Ienfioff unb SSaffet ent^dlt. ftiefelfleine, ftalt 
P;etne u. f. tt>. fBnnen ni^i oetBtannt loetben, benn bie in i^nen ent^altenen 
einfad^en Gtoffe (ogl. oBen, $.81) {tub fd^on mit Sauetftoff gef&ttigt, fie 
ffaib fd^on oetBtannt. 

3)amit bie Stbtpn, toeld^e nod^ 6auet{loff aufjune^men oetmigen, loitt 
lid^ oetBtennen, ifl jebod^ bie Blofe Xntoefenl^eit . bed Sauet^ffd nii^t aud« 
mi^mi, fonbetn aud§ eine BefUmmte SCem))etatut, Bei ben meiflen Stitptm 
2Bei|gI(t^^i|e etfotbetlid^. (Sinige Stitptt, U)ie j. ». $^od)>^ot, @<l^toefe(, 
entjfinben ftd^ jebod^ fd^on Bei oiel getingeten SB&tmegt(^en. S>ie meiflen 
flotpet Btennen, toenn fie einmal entjfinbet flnb, fott, inbem ne^mlid^ bie 
oecBtennenben S^eile ben Benad^Batten bie gut Cbit)finbung etfotbetlid^e ^i^e 
mitt^eileti. SRand^e BtennBate ftor^et, toie }. S. (Sxwfyit, S)iamant, ent« 
ttid^eln Bei il^tem SetBtennen nid§t 2Bitme genug, um f ottjuBtennen ; fie 
lofc^en toiebet aud, toenn il^nen nid^t bie )um SSetBtennen etfotbetlid^e S&ttift 
anbettoeitig, j. 8. butd^ einen anbetn oetBtennenben Sthtptt, gugeffil^tt toitb. 
(Sifen Btennt angegfinbet im Gauetfloffgafe fott^ aBet nid^t in atmofp^&tifd^ct 
Suft, toeil ed in jenem mit gtofetet QeB^aftigfeit unbSBdtmeenttoidCelung Btennt. 

Stennenbe Stitpn fonnen toiebet audgelofd^t tt>etben butd^ (Sntgiel^ung bed 
Sauetftoffd unb butd^ SBful^Iung. 6o IBfd^en loit gewB^nlid^ bad %tutx 
btttd^ SBaffet and, toeld^ed bie Btennenben Sbtptt aBtti^It, unb inbem ed bie 
OBetpd^e betfelBen BebedEt, ben ^uttitt bet Suft aB^&It*). 

(Sin geuet in einem g&nglid^ aBgef^ettten SRaume Btennt allmd^Iig immet 
fdj^to&d^et, inbem bet Sauetftoffge^alt bet Sufi fid^ oetminbett, unb toenn 
biefe Setminberung einen getoiffen (9tab etteid^t ^at, lof d^t bet Btennenbe 
florpet gang aud. Umgele^tt toitb bad SetBtennen butd^ Beftinbiged (St« 



*) iBrennenbed Oel I&^t fid^ but(!^ SBaffet barum ni^t auSIi^f^en, tveil bicfed fd^toctet 
^, aid £)el, nnb bal|er in bcmfclBen ju S3oben finft, alfo bie OBetflfic^e bcdfelBen nid^t 
UUdt Ueberbied Befi^t bad Btennenbe Ocl eine fold^e ^i^e, baf bad SBoffet in ^&mpft 
toon einer §o(en (5Ia|Hcit&t oertoanbelt tofarb; toelc^e bad Btennenbe Oel um^etfc^Ieubem. 

8* 
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neuent bet 8ttft Befirb^. SMef i^ bet 3^^' bet 0e6(&fe utib bet ©d^otn^^ 
Peine, toeU^e ben Suftjug tegfinfUgen. 

^e Stbtptx tonnen ftd| {ebod^ and^ o^ne bie (Stfd^etnung ))on geuet, b. :^. 
o^ne ^eutoibe 8^t« unb Sttmeenhoidebmg , mit @auetftoff ))er6inben. 
^0 Be^e^t bad Koflen bed (Si|end, bad Snlaufen bed Sleied unb 3tnfd in 
einet langfamen Seteintgung biefet SKetaOe mit Sauetjloff, 6ei tteld^et wit 
ttebet 2i^t, nod^ SBdtme toa^rjunel^men ^erm&gen. (Sd ifl ne^mlid^ bie ben 
SetBtennungd))ti))e| Begleitenbe (Snhoitfelung D^n Sid^t unb SBirme int 9((Ige« 
meinen urn fo gto|et obet fleinet, je mel^t obet toeniget 6auetfh>ff '^ietbei 
l)et)e^tt tt>itb, unb je tafd^et obet langfamet biefed gefd^ie^t. 

Xud^ bad Stamen bet 3)tenfd^en w& X^iete fann aid ein Set6tennung&> 
pxoia^ angefel^en wetben. 2>et Sauetjloff bet eingeat^meten Suft ttetBinbet 
ftd^ ne^mlid^ mit bem fio^Ienjtoffe bed S3(uted )u fto^Ienfiute, loeld^e aud^^ 
geot^met witb (ttetgl. unten $. 98, b). Sie t^ietifd^e SBttme t&§tt gtolten^^ 
i^eild wn biefet SetBtennung bed fto^Ienjlop :^et. 

^ie 93etBinbung bet Sthtpet mit Sauetfloff i^ jebod^ nid^t bet einjige 

d^emifd^e ^togel, weld^et mit bet Stfd^einung t)on $euet ttetBunben i{L SSiel^ 

me^t gefd^el^en fa^ aOe d^emifd^en iBetBinbungen ))on Stoffen, weld^e eine 

ftakt SSetwanbtfd^aft gu einanbet l§aBen, untet SntBinbung ))i)n Sid^t unb 

SS&tme, (wie U)it weitet unten an einigen 8eif))ielen jeigen wetben). 

^ie tid^tige (Stftdnmg bed SetBtemmnad)}TO)effed i{t suerfl bon Sat)oifiet 1783 
oegeBen tootben. ((5r ^orB 1794, mit d^emif(^en Untetfu^ungen Be{((&ftigt, mtet bem 
goSBeile bet @d^tedEtiidmftnmt.) 

§♦ S7« aSerbiiibttitgett bt^ ®aiietf|pffd* 

3)et @auetftoff ttetBinbet fid^ mit aOen Bebmnten einfad^en ©toffen*). 
S)iefe SetBinbungen ^ei|en Oj^be im weiteten Sinne. Set ^tojel, Bet 
loeU^em {id^ ein l&tptt mit ^tuetfloff ttetBinbet, witb Os^bation, bad 
®egent^eiIS)edos9bation, BeibenSRetaQengewd^nlid^Sleb notion genannt. 

8ei ben eblen SRetaOen teid^t bie Blo^e (Bt^i^ung ^in, um ^e )H)m 
Gauet^offe gu Befteien; Bei ben uneblen ip jebo^ iVL^Mi^ bie Setmifd^un^ 
mit einem 9btpn etf^tbetlid^, weld^et eine ftitfete SSettoanbtfd^aft }um @auer« 

M W' ^^ ^^^^ fti^^ ifi i- ^- bi^ fti>^tef ^^I<$^ ^^^ in'^ 83efonbete 
in ben @d^mel}l^fitten unb ^od^ifen mit ben oj^bitten (Stgen ttetmifd^t unb 
angitobet, tooBei {id^ bet 6auet{toff bet (Stje mit bet fto^Ie k>etBinbet unb 
bad gefd^molgene SRetaO tebucitt witb. 

^ie SetBinbungen bed Sauet^p mit ben einfad^en @toffen 'ge^oten 
sum Xl^eil )u ben Sduten, )um St^eit }U ben Safen; }u ben et^eten 
gel^iten ]^au))tf&d^Iid^ bie SetBinbungen bet nid^t metaOifd^en <®toffe, gu ben 
I^teten bie bet metalUfd^en @toffe mit Gauet^off. 6oId§e SetBinbungen, 
toeld^e w^et ben S^atattet einet Sftute, nod^ einet S3afe ^aBen, toetben 
neuttal genannt. 6o ij^ j. 8. bad SBaffet eine neuttale SSetBinbung bed 
SBaffet^p mit bem @auetfb)ff. 

SRit ))ieten einfad^en Gtoffen ))etBinbet fid^ bet Gauetftoff in mel^tfad^en 
Setl^dltniffen. So wetben wit f))&tet t)om Sd^wefel jwei SSetBinbungen mit 
Sauetftoff lennen letnen, weld^e Beibe ben S^atoftet einet @iute ^aBen. Um 



f 



*) ^it eimige Sudna^mc {d6eint bad Bid {e^t fftr ftc^ nod^ nid^t batgejieUte gtuot 
iit madden, wcld^ed man nut in bet idetBinbung mit anberen ©toffen, ). f&. mitW^fftt^ 
'off, ia bet S^uff&ure fennt. 
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biefe bon etnanb^ Be<|uem unterfd^eiben )u fSnnen, ttennt man bie mit bet 
gcbinm SKehge ©auetftoff: G^^efelfditte^ unb bie mit ber fleineten 
SRenge Sauetftoff: fd^n^ef elige @&ute *). 3n d^nlid^et Srt untetfd^eibet 
man $^o$))l^orf&ute unb ))]^o$))^orif(j^e Sdute, Salpetetfdure unb falpetetigt 
€dure. (2)ie @a(peterfiure ift jebod^ nid^t eine SSetBinbung be$ GatpeterS, 
jonbem be§ ©tidtfloffS mit ©auerftoff. ®ie ^at ben 9'^amen ©alpeterfiute 
ba))on er^atten, ba^ fie getDo^nlid^ auS bem ®al))etet getvonnen ttitb.) 

SBenn jtoei 9SerBinbungen eine^ metaQift^en @toffe§ mit bem @auer|toffe 
Safen {!nb, b. l^. mit ben Gduten {1(1^ p ^I)en betBinben, fo nennt man 
bie mit bet gto^eten SRenge Gauetfli)^ Oji^b, bie mit bet fteineten SRenge 
Sauetf^off Ost^bul. So untetfd^eibet man 5. 93. (Sifenoj^b unb Qifenost^bul, 
SRanganos^b unb SRanganos^buI f*). -^ IQSenn eine neuttale SetBinbung 
etneS SRetatleS mit Sauetjioff me^t obet meniget Sauetftoff entl^dlt, atS boS 
Oj^b, fo tt}itb fie im etften %aUt Suf^etps^b^ im (e^ten SuBoj^b 
genannt. @o ift }. 83. bet oBen Bei bet 3)atfteOung beS @auetftoff$ art? 
gefu^tte Staunftein SRangonfutJetos^b. 

^a bie SSerBinbungen ber nic^t metolIif(Ben Stoffe mit €>attetftoff nic^t aU SBoffen 

ongefel^en )onben, fonbent cnttoebet ncuttal obet @&uten finb, fo oerBinbet man Biet 

' mit ber SBencnnitng Os^b oobet Os^bul niemald ben SBegriff cinet SBafe. @o pnb 

}. iB. unter ^tidtfioffos^bul rnib ^tiifftoffos^b neuttale SSetBinbungen be« ©tidt^offd 

mit ©auerfloff m toetfle|en. 

^af bttt^ ben SSetltemiungfi^tocef SBafen unb GSuten gcBilbet )oerben f^nnen, 
l^en t)ot5<tgli(( SBe^er in SRain) unb 6ta j^l in ^aSe (f)}5tet in SBetlin), i680--1730 
nat^getoiefen. Sie etfl&rten }ebo(^ bad SBerBtennen eineS Stixiptxi rd^i aU ein f8a* 
Buitbenlvetben beSfelBen mit einem anbetn @ioffe, bem ©auetjioffe, fonbetn fie nal^men bieU 
mc|r int]^toli(B on. ba^ ein in bem BtennBaren ftor^er i^or^et entl^altenet eigent^mndbet 
^toff^ toeld^en fie$^togi^pn nonnten, Beim SBetBtennen ton bemfelBen getrennt toetoe. 

§. 88* aSBaffetfipff* 

S)et ZBaffetftoff ($)}btogenium) ftnbet fid^ jttat nirgenbS ffit \l^ in oetStatut; 
et ijt jebod^ in berfelBen fe^t*oetBteitet, ba et mit bem Gauetftoff bad SCaffet 
jufommenfe^t unb etnen J^au))tBeftanbtl^eiI atlet otganifi^en 9bxpn audmad^tJ 

^et SBaffetftoff iji ein fatBIofed ®a§ unb l^at, tein batgeftedt^ mebet 
(Bef^mad, nod^ ®etu^. (St ift bet leid^tefie atlet Befannten Sbx}^n, im tei« 
nen guftanbe Beinal^e ffinfjel^nmal teid^tet, aid atmof))]^5tif(!^e Suft, toed^alB 
et au^ }Ut ^i^Qung bet ^uftBatlond (ogl. oBen $. 75) geBtaud^t toitb. 6t 
ijl jum Xt^men untauglit!^^ aBet nid^t bitect fc^&blid^. (SBen fo oennag et 
bad SSetBtennen bet ftoqjet nid^t ju untetl^atten, ift aBet felBfl BtennBat. 
6t oetBtennt mit einet nut f(!^toa<| leud^tenben^ aBet bod^ gto^e $i^e ent^ 
toid^etnben ^lamme. ^a8 iptobuct biefet SetBtennung ift Saffet. 

^en S^affetfioff te^tte ^iter^ (Sat}enbif$ im ^a^xt 1766 bar^eSen. 

(Sr voirb am teinflen er^alten, toemt man SBaffet butd^ bie SSoIta'f(!^e @&u(e in feine 
^e^onbt^eile, SSafetftoff unb ©auer^off; s^^^Bt. Um i^n in grdfieten SRengen bans 
gtfteSen, fiBexgieft man getp5^nlidb Qint mit i^tbiknnteT ^n>efelf&ute, b. ^. mit einet 
sRIfd^ung aud S(!^tt)efe(faute unb SSaffet, tootauf folgenbet d^emifd^cT iPTOce| eintritt: 
©n Z^til bed ®afferd toitb in feine ©e^anbtjeile, €>attet|loff unb aBafferjloff, jerlegt; 
ber. eaner^ofF oerBinbet fid^ mit bem Sinf unb bet SSaffer^off toirb frei. ^a^ os^birte 
Sin! i^ereinigt fid^ mit ber €>(^toefelf&ttre 5U fd^toefelfautem S^^^^SI^b ober Sin()»ttrio(^ 



*) Su^erbem !ennt man no($ me^tete anbete SSetBinbungen bed ©d^toefeld mit 
®auer^off, toeld^e jebo(^ toeniget toic^tig finb. 

**) ^ad Os^bul Bilbet fotoo^I Beim (Sifen, aid Beim Siangan bie meijien unb can 
V^^n toorfommenbcn ^al^e. 
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wIiM na SBafftT oufBtlW iltibi. (Obfi^on bid 3inf, al« uiublte aBttall, cmtnofit 
Snttanbtf^aft jun eannf off ^, [o ncrmag eS boft ffii H^ aOeln nii^t ba< Safftt 
u j«|c|(n. 3)l( flnjlt^nng iH 3tntS itun Sautr^off aiib bur^ ben ^tnjutiitt bet 
e«tHft(fiun, wtl^t ttnrfcltl tfM oia^t 8nwanbt[(^aft lunr S^l ^at, 114 abn nie< 
maU nit ban ntntn, fnibtni ma nU ban e{;t)biTtni DlftaQt btrbinbtn tonn, btbtntoib 
uSelsRt, f» bag nun bn Saunrftoff bfS ffiaffnS 
(9<«-«l.> {b( VDDi SSafTn^fft, vtli^ti frtt uiiib, tmint 

tnb OB baB Btn' Ubagc^, wric^c< s^bhct Uiib 
nab fl4 mtt bra ^dfmtftl^bm ttRbfnbct.) 

Bm 3>at^a«n| bcS RSafFrt^Dfffla(r« bcbicnt 
man f{4 an ittfumfm tfaiti 3la)4t nil ctnint 
UKttffi ^alft, gig. 92, wcti^c bui4 tiatn an }U>ei 
ettOtn boTc^be^Tttn flert unli^lofFni ttlTb. S»(T# 
bit (tat Xlo^nmg ae^t tint glSfnae 9i9^n a, »Ml4e 
ebtn fi^ tii^ttrfiiaiig ttutltat imb unlen Bt8 
aabt on btn Sabtn bra glaf^ teii^t. Dnitg bit 
onbtTc SD^tung gc^t baS ISatblnfaunalie^T b. SKan 
fC^Qtttt Bun jurat f'in atit^dltiB 3tn! unb ttmaS 
Softn la bit glafdt, Mifi^litM bttfclbt Biraauf 
buT^ bni Aorf nab flicftt bann aOni^ltg S^tptftU 
fiuit bui$ bea Zii^tra na<^. 

gtA^n bntutitt man au^ baB ilQaffnlbffsaS 
ia bta tltctiif^ta unb $[atin>gtutiituatn. 

$. 89. SBnffcr. 

{Z>aS Saffet bept^t btm JBoIumen nai^ au8 gwei St^etbn fflaffn^off 
tmb tintn Z^ei(e Sounjtoff, obn bent (Benl^te na(|, ba bn Stnifi^^ o^ik 
gcffi^i lental f^wnei, aI8 aSafftijloff ip, ouS 1 ©etvi^tet^eiCc Saffeifloff 
unb 8 Oentc^tSt^eilen @auerjloff. 

S3atb not^ bn ISntbidung brt @aun|loff8 (1774) uuibe (uid^ bie 3ii' 
fammenft^iins btS SBaffetS, udi^eS i^ bo^in ffii etnen einfad^tn S^et 
gegslten §atte, nfonnt. 

(Sin (Setnifc^ von 1 SSotumen ©aunpcff unb 2 aSolutnen aSaffeiftoff 
^t Rnaii^aS. QS fsnn [i^on buii^ beii tUttti\<^m ^unfen enlg&nbet 
umbcn unb en&rennt mil einci ^eftigen Gtsfilofian, toobei iSSal^er gebilbct 
wltb. tCaS gebifbete SSajfer nf^eint ne^mlit^ In b« (Bejialt eon !£fiin))fen, 
ttet^e tseQen bet beim ^etbiennen (tttuitfelttn ^ige eine augcrorbenttt^e 
ISIa^icitfit ^a&tn unb cin«n' 6eb«utenb gi:a|(ren 9tauin einnc^mtn, ale sot^ei 
baS Oentenge bet beiben (Safe. 

9Ran benu|t baS ftnaUgoS, um bte Pifften ^igegiabe b^^o'^iubiinsen, 
Inbent man efi bun^ eine feine @t>i^e onB^onten U|t, unb bann en^&nbct. 
60 %xDi bie $if(e i|l, wtiife bleje ^lantme fnhoi^Q, fa fi^U)(t$ ifl baS Si^t 
beifelben. Srinst man abet in biefeQie, tt>le bieS ). 9. be! bent fogenannten 
^btO'Os^SengagiSRlEiofcope ge|i^ie^t, elnen ftelnen S^Iinber Don ftalf 
(ftieibe), fo miib betfelbe gtli^enb unb leui^ttt mit einem bent Sonnenlii^te 

JUiiftn (Slonte. — 3n bet ^lannne befi ^aQgoSseblAfeS fBnnm bie am 
lueijlen l^meljbaten Stitpn, ule ^lattn, fialEeibe u. a. m., gefi^molten laetben. 
^B ilBaffet bet OueOen unb ^Ififfe ip niil^t t^ntifi^ teintS 98afTn, fona 
bent ent^fill vetft^iebene €alj)e aufgelafi. 9San vcrf^offE ^c^ au8 biefem teineS 
SBafftt bur^ 3)e|tiIIation. ^emnfit^ji ijt baS leinjh SEBaffer boS {Regeimofer. 
^a8 ZBajfei ge^t mit vielen ff5i))ent t^emifc^e Seibinbungen ein, uetc^e 
man int StKgemeinen $9bi«te ntnnt. @o i^ bet notfitdc^e Siauneifen^ein 
ein $9biat beS Gifeno^bS. — Siete Aoiliei, loelt^e im SSajfer loStic^ ffnb. 
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tic^men Brim ftr^ftaStficen SBaffet auf, toeld^eS ftt^ftaKwaffet genamtt 
toitb unb butd^ (Sr^i|en mieber onSgettieBen loetben fann. 

®o ittfaUm ). O. buxd^mtise <0latt^erfaC)(ti^^aIIe fat tto<fcnn SS&rme. iiibem fie 
i^ Jht^^oSkoaffer einBft^cn, Binnen futm 3<^^ S>t ^^^i" toeilcn unbutd^flf^ttgen $uli»er 
nnb bftUernt unaef% bie 4&lfte i^ree Setoid^te^. 

Um ba9 JhiaugaS gefa^tloS i^erbtctinen )u (dnneit; ivenbet man ^toii Oafometet an, 
Don benen bet tint rntr ^Mttftof, bet anbete nut SSaffer^off ent^&It. fhxi biefen 
toerben bie (Safe burd^ IRdl^ten, toeld^e |i4 p einem engen in eine feine @^i|e ande 
lottfenben 9t5^t<i^en Dereinigen, sttfommengeleitet, fo baf innner mrr aeringe SRengen 
Beiber ®afe fid^ .mit einanber toermifd^en. 9Kan Benu|t bad ItnaHgaSgeBIafe unter anbeni 
fiam 3uf<^nimenfd^mel3ett bet 9{&nber ton ^ttaUplatttn. 

5Da$ iReetioaffer i{l Befonbetd reicB on i^o^fal). 3n einem Vfunb Bei ^aore ge? 
ff|d^ften SReemafFet fonb 9tiegel o^ngef&^r 1 2otff mineroIifiBec Se^onbtl^eile, kootoon 
% Sotl^ ftod^fal) koar. — ^8 SBaffer bet OaeOcn unb SDmnnen i^ gen>5|nli4 
teid^ an fol^Ienfauret ftal^be unb {(Btoefclfauret i^alferbe (fi^pi'). 9ud^ Bei Bena4« 
Batten iBrunnen i^ jeboc^ bet ®e(alt an mineranf(Ben Qe^anbt^eilen oft fe^v oerfd^ieben. 
3n getingerer SX^enge, M \m OueStoaffer, finb biefelBen, and Orfinben, totl^t toiv 
toeiter unten ($. 95) fennen lerncn toerben, im gln^affet enti^aUen. S9eim Serbom^fen 
bed %t^ ober StunnentDaffetd in ben ^am^ffeffeln BleiBen bie mineraUf(^en Qe^nb* 
^eile ivctfkd unb Bilben ben fogenannten $fanncn|lein. 

§* 90. etfcfftoff* 

S)et etiif^off (Xsoium, iRitrooemum) finbet fi(^ Dotgftglid^ in bet 
atmofp^drif^en 8uft; au^ ifl betfelBe in Dieletif organif^en, Befonbetd 
^ierifd^en J(6t))em ent^alten. (St. toitb au$ bet atmof^l^fttif(^en Suft et^alten, 
loenn man betfelBen butt!^ SetBtennen eineS leic^t oj^bhtBoten StbtptxB, 
). 8. bed SBaffetfloffd obet bed $^od))^otd, il^ten 6auetfloff entjie^t. 

3)et ©tidfioff Befi^t faft nut negatioe (Sigenf d^ften ; et ift rin fatBIofed 
Ood, o^ne (Betud^ unb (Befd^matf, ein SSeniged leid^tet, aid atmofp^Atifi^e 
Soft; et tft )um Xt^mett ni(i§t tattglid^, aBet unfd^Ablid^, mtb i^ tt>ebet felBfi 
ferennBat, nod^ Detmag et bad SSetBtennen gu mitetl^alten. 

, S>teatmoft)]^Atif(!^e8ufti{lein(9emengei)on79X^fiIen6ti(f:* 
^off unb 21 SC^eilen Sauetfteff bem SSoIumen nad^ (obet ba bet ®auet« 
M f<9ttetet, aid bet ©tidjloff i% Don 77 (Beioid^tdtl^rilen ®H(f{ioff unb 23 
Oetoid^tdt^eilen Sauetftoff). Ku^etbem ent^dlt bie atmof))^&tifd^e Suft no(^ 
in Detfd^iebenen Setl^dltniffen jebetjeit aS}affetb&m)>fe Q. unten §. 244), ettoad 

fto^Ienfiute unb ein toenia Xmmonial (o^ngefd^t Vioo 
^ (8i9. «s.) sptocent ftol^IenfSute unb Viooo ?5wcent Ammonia!). 

Um ben ©auetftoffge^att bet 8uft ju etmittein, , f^at 
man Befenbete SSonid^tungen etfunben, toeld^e man 
(Sttbiometet.nennt. 2Btt Befd^tinfen und l^iet auf 
eine auSffi^tlid^e Sefd^teiBung Don Sol ta'd eubtome^ 
itifd^em SSetfal^ten, inbem und biefeS gugleid^ ein leid^t 
Det^inblid^ed SBeifpiel einet d^emifd^en Stnal^fe geto&^tt. 
3n eine {latfe, gtabuitte Ki^te, $tg. 93, weld^e 
einetf ritd offen, anbetetf dtd oetfd^Ioffen ift, finb na^t 
am Detfd^Ioffenen (Snbe )tt)ri 3)t&^te luftbid^t eingefenft, 
fo ba| i^te 6))i|en in bet SRB^te ettt>ad Don rinanber 
aBfle^en. Sie 8lB^te loitb ganj mit SSaffet gefiUIt^ 
unb na^ bet Umfei^tung in ein l^ol^ed, eBenfatfd mit 
SBaffet geffiOted ®efdf getaud^t, in i^nlid^et 8ttt, loie 




-jii^- 
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toir bteS frfi^ 6eim Xerricelli'f^en iBerfiul^e befd^rieSm fynitn. ^ietoitf 
Id|t matt in bie stabuirte SRol^re eine willffi^rHd^e SRenge atmof^^&nfd^er 
81^ unb bonn thocA me^t SBaffet^ff ouf^eigen, att bo^ 3)o^^ette beS 
tta^rfd^einlid^ in ber eingefoffenen atmof^j^itif^en Suft ent^aftenen &avins 
floffS 6ett&gt. SEBtr motlen }. 9. anne^men, baf bie atmof^^drifd^e 8uft 
aOein in ber gtabuirten 9ti^xt 100 Slaumt^eile, bad SBajferfloffgaS 60 
X^eile, alfo bad (Bemenge Beibet ®afe 150 St^eile einne^me. 8&^ 
man nun jtoifd^en ben Bpi^m ber (eiben ^fil^te einen eldtrifd^en 
^unfen (iBerfd^Iagen, (inbem ntait ben einen ^rat^ mit ber fiu^eren Selegimg 
einer gelabenen electrifd^en %ta]^t burd^ eine metoEene j^ette )>erBinbet unb 
ben anbem mit bem Snopft ber $taf(!^e Berfi^rt *) fe ))ereinigt ^^ bad in 
ber 9Rifd§ung ijorl^anbene Sauerjloffgad mit ioppdt fo viel SEBafferfloffgoS 
}tt Saffer. 2Kan ftnbet, ba| bad nod^ fiBrig BteiBenbe ®adgemenge je|t 
nur nod^ 87 Staumtl^eile einnimmt, unb.ba^ alfo 63 9taumt|eile ftd^ in 
SEBaffer Dermanbelt ^aBen. 2)a nun ein 2)rittel ^ten)i)n Sauerjioff ift, fo 
ffaib folglid^ in 100 X^eilen atmi)f))^5rif(^er 8uft 21 X^eile 6auer{toff ent^alten. 

2)ie{ed Serl^iltni^ flnbet eBen fo loo^I in S^dlem, toie auf ^o^en 83ergen, 
im ^reien, mie in mit SBenfd^en angeffiOtm ^^mmem, (iBer^au))t in aQen 
9t&umen {tatt, }u toeld^ bie 8uft freien ^^tritt i^at. SRur fold^e SR&ume, {u 
benen bie Sufi nid^t frel ^injutreten {ann, loie ). S. tiefe fteQer ober (SruBen, 
in benen {id^ fto^Ienfdure, toeld^ Bebeutenb fd^toerer iji, aid atmof))]^&ri|d^e 
Suft, entioidCelt, madden eine Sudna^me. 

S^emt in einem IRamne, \oiU^ ni^t gon) luftbid^t tetftBloffen i% (toad Ui unferen 
3imment niemold ber gaS i^\ bie Suft burc^ bad 3ufammetifein oteler SRenfi^en 
oerborBen tofarb, fo baf bad 0t$men Befc^toerlic^ koirb, fo rd^Tt bied toeniger oon einer 
Sermitibenmg bed Gounfloffgel^aU^ bet Sttft^ aid oielmel^r oon ber JBeimengmig 
fd^blid^er ©toffe ^er, toelAe fl(^ Beim Stl^men unb ber Sudbftn^g enttoidfeln unb 
getoS^nlid^ in fo gerittget SRenge t)or$anben finb. baf bie feinfie d^emifdfte Knali^fe 
biefelBen nid^t na^gutvetfcn oermag, oBfd^on fie oteSeidbt leB^aft auf ben ®erud^d|imt, 
toeld^er aHe d^emif^en Steagenticn**) an (l»u>finblid^fe{( toeit fiBeririffi, cinto)it!en. 

t>ai burdb ba6 Stl^mcn ber 5C6iete, bur(B bie i^&ufiaett iBerBrennimgd^toceffe u. bgL m. 
ber @auerfio|pge^alt ber atmof^9ftrifd^en Suft im Sugemeinen nid^t oerminbert toirb, 
trflftrt {kb borottd^ baf bur^ ben SeBenS^rocef ber Vflan^eit bie ftoBlenftoe bev 
aimof^^$rif(^en Suft se¥fe|t toirb, inbem bie ^fton^en fi^ ben ftol^lenjloff aneignen 
unb ^auerfioff audfdbeiben. 

^ic aimof^]^5rif($e 8uft i^ ftBrigend aid !eine efgentlic^e d^emifc^e SBerBinbung bed 
©auetjloffd unb ©tid^offd, fonbem aid ein Blofed med^onifi^ed (ftemenge Beiber ®afc 
an)ufe$en, tok unter Snberem baraud l^erDorge^t, baf ein Anfilid^ed (Bemcnge t)on 21 
Stl^eilen ©auerjioff unb 79 X^ilen €>tidffioff gan) biefelBcn (Sigenfd^aftcn ^ toie bie 
atmof^^cbrifd^e Suft. Befi^t. 

§^ 92* OerUtttoiigeit bH ®tieffloffd* 

^er GtidEftoff ge^t fotoo^l mit bem Souer^ff, aid aud^ mit bem 8Baffer« 
^off SerBinbungen ein, unb jtoor )>erBinbet er fid^ mit bem er^eren in einem 
Dierfad^ oerfd^iebenen SSer^dltniffe. (5d geBen ne^mlid^ 

2 SRaaf ©tidfftoff unb 1 Wlaa^ ©auerftoff (2 SRaof) ©tidtjioffos^jbul, 
s ^ p ^ 2 »» . ^ (4 * ) ©tidtflopos^b, 



*) ^06) jtoedtm&figer Betoirft man bie iQereinigung Beiber ®afe, inbem man fiatt 
}ii»eier geirennten ^rS$te einen ^ufommen^&ngenben feinen ^latinbrol^t in bie grabutrte 
vti^xt einftttet unb benfelBen burc^ S^etBinbung feiner (Snben' mit ben $olen einer 
gabanifd^en SBaiterie mn (BVSi^tn Bringt. 

**) (Sin d^emif(^ed g^eagend l^eift ein ®toff, toddler baju bient, bad iBotl^anbcnfein 
cined onberen ®toffed nac^gutoeifen. 
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2 9Ro<i| 6tiif|bff unb 3 9Raa^ Gauet^ff fal))(terige 6&ite, 

Unter ben SBerBinbungen }>t» GtidfioffS mit bent SBajfetjioff ifl ba9 ft^^on 
tUm unter ben Slfalien aufgefu^rte SmDniof am Befannte^en. 2 SRaa^ Stmmos 

niafgoiS finb auS 1 9Raa| @ti(f{io^sa8 unb 3 3Raa| 2Bajfet{ieff gad )uf annnengef e^t. 

9)ie 6al^ejtetf&ure (NO^*) i|l nut im toaffer^altioen ^u^anbe aU concentrhrte 
obex Derbitnnte ©ftute Befannt. ®ie ifl eine bet {iStf^en &&ttten; aBet (eid^t setfe^Box. 
®tc $etfe|t aQe oganif^en @toffe unb f&tBt bie ftaut BleiBenb gelB. 6ie 15^ mit 
8u§na^me bed (Solbed unb $(atind fa^ oSe WlttaUt ouf, )»«l(^e fi^ auf ftoflen eineS 
S^eileS bet ®&tne, toeli^er meifl ju ®ti(ffloffosbbgad tebucitt ttitb, ost^biten, to&l^tenb 
bie un^etfe^te ®5ute fi^ mit ben geBilbeten O^l^ben |u ®al)en tereiniat. ^a bie 
®al^etetf(iute bad ®olb ni(^t angteift, to)o^l aBet baS 6iIBet <aifii% fo to)ttb f!e l^&ufig 
angemenbet, nm bad <0o(b au8 feinen Segitungen mit GilBct aBAuf(i^eiben, koe^l^alB bie 
(unteine) ^al^etetfftute gettd^nlid^ @(^eibeU)affet genoimt tottb. 

9u(^ otganifd^e GuSffinuen toetben butd^ bie ©al^etetfftute ox^bitt unb setftihr^ 
Bei eiitet nut futje 3<^t on^oltenben SBeti^tung BleiBenb gelB gefotBt. 9Xan Benu|t 
ba^et bie ©al^etetfaute gum ®elBBeiAen bed ^olged. bet (Sdnfefc^teiBfebetn u. bg( m. 

SBenn man iBaumvooue in eine Sliifd^ung wn glci^en ®en)id^t8t^ei(en concenttittet 
@al;petets unb 6(^»efelf&ute ettva eine Wnute long eintouc^t, bonn in i^ielem SBoffet 
ondto&fd^t, Bid fie gang toeif unb ftei i»on &&3xtt ^, unb totftd^tig ttocfnet, fo et^&It 
man ^cBie^BaumiooIle, toel^e Bei bet (Sntgfinbung i»iets Bid fimfmol l^eftiget to) 
aid @(^ie^ult>et, biefem aBet batin nad^fte^t, ba§ fie fld^ Bei (Stto>&tmung obet ®to 
leii^tet entgfinbet unb ben Sauf bet ®efd^i|e ^&t!et angteift. — S5^ man ©c^ief ^^ 
Baumto^oUe in fAnflid^em fmit ett»ad 6^ititud termifd^tem) @4to>efel&t^et auf, fo et^&lt 
man eine bicflid^e gififfigreit; ml^e ben Seamen (SoIIobium fftl^tt. SBenn man l^iet^ 
m\t itgenb eine gl&c^e ilBetgie^t, fo BleiBt t>a^ GoOobium nac^ ^etbunfiung bed Xe^etd 
in Oefialt eined butd^fid^tigen ^&ut(^end gutfiif. 9Kan Benu^t badfelBe gu ^eft^fla|lent, 
Heinen SuftBaSond u. bgl. m. 

^a& to>i<^tig{le ber fal|>etetfauten 6a()e ift bad fat))etetfaute Mii, bet Gal^etet> 
iDeldbet in bet 4^i|e 6auet{ioff liefett, to)otauf fdne 9[ntt>enbung im ^^it^pnl^Ht Bett^t 

t>it f al))ettige 6&ttte (NO^) Bilbet Bei bet geto»56nlid^en Sufttem^etatut tot^aeiB^ 
^SanpUf toeld^e gum Stamen ]^&d6^ fd^&blid^ f!nb ; fie tt)itb t)on concenttittet ®al^etetf5ute 
in gto^et SRenge aufgenommen unb Bilbet mit betfelBen bie fo genannte xdu^tnht 
6al^etetf&ute, to)eI4e an bet Suft t2t^lid^e ^Am^fe aud^dft 

^a^ Gtidf^offojl^b obet 6al^etetgad (NO*) ifi ein fatBIofed, \um Stl^men 
btget^ ff^&bliil^ed ®ad, to)el(^ed fic^ an bet Buft in gelBtotl^e S)&m^fe i^on fal))ettiget 
®5ute ojbbitt. 

^Oai etiiffioffoxi^bul (NO) ifi eBenf aSd ein fatBIofed Q^a9 unb Bat einen ffi§« 
liAen <0efd^madf. (5d l&|t fi(B auf futge 3eit einati^men, etgcugt ^eitetfeit unb Stunfen^ 
toelc^e oBet rafd^iebct DotftBetgefien, lei (&ngetem (Sinat^imen {ebixB gef&l^tli(^e BnfMe. 
%l^iete ^etBen botin am ©dBIagflu^. 

^a^ Smmoniaf (H^N) (at alle (Sigenf((aften eined 9I!aIi/ fieSt bie buti^ ®&uten 
geto^eten Blauen $fIangenfatBen to)iebet i^et, to>ed]^aIB man badfelBe aud^ iwn %nima^ 
bet ji»on ®5ttten l^ettfiBtenbcn totl^en %Udt Benu^t^ unb Bilbet mit ben G&uten 6alge. 
<Sfd entto)idteU fi^ t)ot|fig(id^ Bei bet g&ulni| tBietifd^et 5^5t)>et. SSon bemfelBen x^tt 
bet ^ed^be (BetuiB ^et, toel^en man in SBie^fi&Een obet in bet M^t ton ^ilngetfi&tten 
Bemetft. ^ad Smmoniolgad ifi fotBlod, nid^t at^emBat unb toitb )9om SBaffet feBt Be« 
gietig li^etfd^Iudtt; ein Sfiolumen SBaffet !ann o^ngefSl^ ^6**) iBoIumen Smmoniafgad 
ou^t^Men, to)oBei fi(B bie gififpaleit ^atf audUj^nt unb i^t OkHiidBt fafl um bie $&lfte 
Detme^tt. 5Dad $tobuct biefet Sjeteinigung to)ito Xmmonia!«gIitfflgfeit obtr ®a(mia!« 
geifi genannt. 

i^a^ 9mmoniaf to)itb gadf5tmig batgefieSt, toenn man ©almiaf (falgfauted Xmmoniaf) 
unb ungelBfd^ten i^alf (^alfetbe) ettoa gu gleidben <0eto>i(^tdtBeiIen innig mengt, bad 
demenge in einem Stiibi^n gelinbe etto)5tmt unb bod ftd^ entBinbenbe ifiktd ftBet DuedE« 
filBet anff&ngt 

SBenn man OuedffilBet mit flfiffigem 9mmonia! fiBetgieft unb in bad OuedtfilSet 
ben negat{t>en^ in bad Xmmoniaf ben ^ofitiben $oIbta(t einet Mftigen SBolta'fc^eK 

*1 IDie SBebeutung bet d^emifiBen 3eid^en to)itb to>ettet unten ($. 93) etH&tt to^etben. 
••) ©enauet 670. 
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&iuU U{t€t. fo BUbet fi(^ am ttegatbeii 9oIe ein fe^ed Xmalgom, toeld^S and £lueifs 
fUBft itsib etnem ffix {i(^ nU^t borfleQBareii, au8 1 SSolumen Stid^off unb 4 SSolumeit 
SBaffcrfloff )ufammcitgcfc|ten Stit^ Befle^t, toelc^cti man Xmmonium ncnnt. 

§« 98* &^tmiidft ^^tpf^ortioiieit* 

3m ttor^ergel^enben $. l^aBen totr in Setreff bet (^emift^en tBerBinbungen, bie 
ber Sttdlloff mit bem 6ouetf}off einge^t, eine ^i^R mettofirbige ®ef elm^ligfeit 
fennen gelernt. — 6§e toit )ut (StSdrung biefet Stf^einung fiBerge^en, ((!^itfen 
toit bie folgenben $ou))tgefe|e iiBet ^emtf^e SetBinbtmgen, tt>el(^ bie fd^otfs 
fitmigen tbiterfud^ttngen bet S^emifet fennen gele^tt ^aben, t^otaud: 

1) Senn )tt>e{ (^einfat^e ober )ufamniengefe^te) Shxptx eine d^emifil^e 
Setbinbung mit einanbet einge^en, fo {lei^en bie ®en)i^t^« 
mengen, na^ benen fi(( biefelben t^eteinigen, immex in einem 
be^immten Set^iltniffe nu einanbet'. — 6o ^aBen toit n. S3. oBen 
gefe^en, ba^ 2 SRaa^ SBaffetftoffgo^ unb 1 SRaa§ @auer{toffga$, ^ obet bem 
(Bettic^te na(^ 1 St^eil SBaffetpo^gad unb 8 St^eile ©auetftoffgaS, loenn 
man butd^ boS Oemenge biefet ®afe einen etecttif^en ^unfen leitet, fld^ ju 
SBaffet ))eteittigen. 9timmt man me^t SSaffetfbff ober me^t Sauet^off, att 
bem angejeigten SSet^fittniffe entfpti^t, fo BleiBt im erften %aUt unbetBunbeneS 
JZBafferftoffga^, im Ie|tetn unbetBunbeneS Sauetftoffgad (tBrig*). 

2) SBenn jtoei Stoffe me^rete d^emifd^e SerBinbungen mit 
einanbet einge^en, inbem eine gleid^e Oetoid^t^menge bed einen 
fid^ mit oetfd^iebenen Oeioid^tSmengen bed anbeten betBinbet, 
fo ^e^en biefe betfd^iebenen ®etbi(^tSmengen allemaUn einem 
einfttii^en iBetl^dltniff e gu einanbet^ toeld^eS butd^ bie ^ai^Un 
1, 2, 3, . . . 4 . . . au8gebtfi*t wetbcn fann. — So ^aBen »it j. 8. 
oben gefe^en, ba| fU^ jtoei SRaa^ Stidfloff mit 1, 2, 3, 5 9Saai 6auet« 
poff obet bem ®etoid^te nad§ 14 St^eile 6ti(f{toff mit 

8 SE^eiten @auetfU)ff ju 6titfPoffos))buI 

2 . 8 = 16 « » '^ 6H(fpoffo59b 

3 . 8 = 24 5 ^ » fatpettiget ©fiute 
5 . 8 = 40 * ' * ©ali^eterfdute 

betBinben. 

3u biefen Betben methoittbigen Oefe|en txitt aU icS tbwtbetbollfie: 

3) 2Benn man bie SBer^dUni|)a^(en fennt, nad^ benen fid^ 
)U)ei Stoff e mit bet gleid^en ®en)i^t^menge itgenb eine^ btitteit 
@toffed betbinben, fo geben bie ne^mlit^en ^af^ltn (enttoebet 
unmittelBat, obet nad^bem man fie mit einet bet Qafjtm 1, 2, 3, 4 . . . 
multiplicitt ^at) ba§ 93et^dUni| an, nad^ loeld^em fid^ biefe 6toffe 
mit einanbet felBft betBinben. — 6o finb ). S. bem ®etoid^te nad^ 
im SSaffet 1 St^eil iffia{fer|loff gnb 8 SC^eile Sauetftoff ent^atten; bad 
(fd^tt)ete) ffo^(enmajfetf}offga$, tt>eld^ed in ben fogenannten ®aAeIeud§tung9« 
ai)^ataten but(^ trod(ne ^e^Qation bon Steinfo^Ien, ^atj, Oet u. bgl. 



*) ^iefed S9eif)}iel voirb bobur^ niAt un^affcnb, ba§ man no(B anbere fBtthin^ 
bungen )to)ifd(en ben angefft^rtcn ©toffen, bad SBafTnfioff^u^eTOsbb, Unnt (H tofirbe 
fi(^ bonn ffix bad oBige ®cfe| fiBet^au)»t fein ^affenbcS fdti^pm anffil^ten laffen, ba 
man, koenn aud^ BiS je^t fiilr )toei ®toffe nur eine ein^ige SetBinbung aufgefunben 
kootben ift; bed^alB bo(| niema(6 Bcl^ou^ten fann, baf biefed ffir aUc 3ei^n bet gaS 
fein koitb, nicBt mdglic^er SBeifc no(B onbete, Bid je|t no<^ nii^t entbcdfte iBerBtnbmigen 
eji^iten f5nnen. 
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(o^fd^on itid^t <l^emif(^ rein, f^nbeni ht Setorif^ung mit anbetn ®afen) 
et)ettgt toitb, itnb bem eten fo bte gtamme urifeter fteT}en obex Oenam))en 
DotsfigIi(^ i^te Seud^tfoaft k>etban(en, ift bem (9e»i(^te nad^ aud 1 St^eil 
SBafferftoff imb 6 X^eilen fto^lenjltfff }uf ammensef e|t. — Sie 3a^len 8 
tmb 6 nun, toeld^ un9 onjeigen, in toel^em ^er^dltniffe im SBaffer unb 
im fto^Ientoaffetfloffgafe bet Gauetfioff unb fto^Ienfioff mit bet gleid^en 
Oetoid^tSmenge 2Baffet{loff oetbunben finb, geBen auii^ iugleidi ba§ SSet:: 
:^AItni^ an , m^ tt>e%m biefe Beiben Stoffe fi(^ mit eimmbtt feI6{l ttet^ 
Binben Knnen. 3n bem ftoi^Ienos^bgaf e , einet Suftott, MU^t ^6i, toenn 
Jb^Icn M unboOfommenem Suftjuge r^ttixtmtn, etjeugt unb loegen i^tet 
frofen^ ©d^&blid^feit }um Stt^men ^duftge UnglfiifSf&Ife ))etanla|t, fommeh 
ouf je 6 S£^eile fto^Ienftoff genau je 8 SCl^eile @0tfet|loff; in bet Stof^kn^ 
,f date diet, weld^e entfte^t^ wenn fto^te im Sauetftoffgaf e obet 6ei ^inreid^enbem 
3uttitt bet atmof))^Atifd|en Suft oetfitennt, fimmten auf je 6 St^eile JFo^ten^ 
«off ie 16, alfo 2 . 8 St^eile Gauetfloff. 

3ut (Stfi&tung biefet wunbetboKen Crfd^einungen i{l bie fotgenbe $9))o« 
t^efe oufgef^eOt tootben: 3)ie SKutetie ift nic^t o^ne (Snbe t|eii;« 
Bat; fonbetn aQe Stixptx itfU^tn auS le^ten, {(einjlen St^eilen, toeld^e 
nii^i meitet t^eilbat {faib unb ba^et Xtome genannt tvetben. 

Sie Xtome finb ^»ax unmitteliat no^ ni(^t aufgefunben tootben; fie 
fbtb, tt)enn fie ttit&k^ esiftiten, megen i^tet fflein^it ffit unfete ®inne, 
ffit baS Xuge fettft Ui bet fidrfflen Setgt5^etung, tt)e(d^e unfete 9Kiftofco))e 
gewi^ten, nii^t U)a^tne§m6at. SBit ^aBen e$ alfo in ^infic^t bet Xtome ^roax 
nut mit einet ^9))ot^ef e gu ti^un, (toeld^e ben SRamen bet a t o m i {I t f c^ e n f fi^tt) ; 
biefette empfie^tt fl(^ aBet gang 6e|i>nbetd babutc^, ba^ fie und fht bie oben 
angeffi^rten Oefe^e eine eben fo einfac^e, alS anfd^aulii^e CtKdtung geto&^tt. 

SSBenn ne^mli(!^ gmei Stoffe fid^ d^emifd^ oetBinben, fo fann bieS nad^ 
bet atomtftifc^en ^9))ot^efe offenBat nut auf bie 8tt gefd^e^en/ ba| je 1 
Sttom be^ einen fid^ mit je 1 Htom bed anbetn, obet je 1 8(tom bed einen 
fh^ mit mel^teten Sttomen bed anbetn, obet me^tete Xtome bed einen fid^ 
mit me^teten Xtomen bed anbetn oetBinben. — @o gel^cn g. 9. nad^ biefet 
Sbifid^t bie k>etfd^iebenen SerBinbungen bed 6tid(|lop mit bem Sauetpoffe 
babutd^ l^etoot, ba| im StidEftoffost^buI, im Stitfftoffost^b, in bet fa())ettigen 
6<ute unb in bet 6al))etetf&ute je 1 atom Stidfftoff mit je 1 SStom, je 
2, je 3 unb je 5 Xtomen Sauetftoff oetBunben finb, teonad^ ed fid^ bamt 
Hon fe(B{l etflitt, ba| Bei gleid^em ®tid({toffge^aIt bie in biefen SSetBinbungen 
iefinblid^en 6auet{lo^mengen fid^ loie bie ^ai)Un 1, 2, 3 unb 5 oet^alten. 

9la^ bet Xnfid^t bet (meiften) C^emifet ifi bad 2Baf[et and 1 %om 
XBoffetfioff unb 1 SStom Sauetfto^, eBen fo bad (f^mete) fto^Ienioaffet^ 
ftoffgad and 1 Xtom SBaffetftoff unb 1 Xtom fto^Ienftoff gufammengefe^t. 
S>a nun bem (Seioi^te nad^ auf 1 XJ^eil SBaffetftoff im SBaffet 8 X^eile 
€auet{loff, im fto^lentooffet^off 6 Xi^eite fto^tenpoff fommen, fo mu^ foIg« 
tid^ 1 Sltom 6auetfioff 8mal unb 1 9(tom ffo^Ienjloff 6mal fo fd^wet, aid 
i atom Saffetjloff fein. Wlan fie^t and biefen Seif))ie(en, ba§, loenn toit 
•oitd^ bie atome felBfi nid^t toal^tgune^men unb i^t aB[oIuted ®etti(^t nid^t 
ongugeBen oetmdgen, mit bod^ and ben d^emif^en SSetBinbungen berfelBen 
ouf bad Set^iltnif i^tet (Seioid^te gu fd^tie^en oetmogen. 

SBeitet etgieBt {i4 aBet aud^ ^ieraud ^Bd§{i einfad^ bie (StfUtung bed 
fo metfko&Ebigen btitten ®e{e|ed. ^enn ba, toie toit gefe^en ^aBen, fid§ 



^ 124 — 



boS Omid^t von 1 atom 6auetfloff }U bem (Seioi^te oon 1 atom fto^Ien* 
toff tt)ie 8 }u 6 oet^AIt, unb ba feniet bad fto^Ienoj^bgaS nad^ bet Sbu 
l(^t bet Ci^emifer aud s^d^ I'icI^ Stomen Sauetftoff mtb fto^Ienftoff i^^t, 
b mfiffen au^ bie ®ekoid|t9men(|en be6 in bief et SetBindbung ent^altenen &aun^ 

toffs unb fio^IenftoffS fid^ »ie bie angeffil^rten S^'fylm 6 unb 8 wcf^aUm. 

ffla^htm in ^nx^^lmh f^on SBensel (1777) imb Stii^ter (1792) auf bie Be^ 
^immten SSer^&liniffe in d^emifdften SBetBinbungen ^ingettiefen l^otten, ^eSte 5b alto n 
in (Snglonb (1804) bie atomifhfc^e Z^orie attf, rnibSBcTseliuS in &d^t»eben Be« 
gtiktbetc (loU) burc^ feine Unterfud^imgen bie Sel^te t)on ben d^ifd^en tpro^ortionen. 

3u ben oBigm <0cfeten ffigen )oit nod^ bad folgenbe l^tngU; toeld^ bie SBerBin* 
bungcn ^totiUt &rbmmg Betrifft unb eBenfaOS in f4v einfatl^er SBeifc bnrdB bie ato» 
miftifd^e «nf!(^t erflftrt toitb. 

4) 2Benn jtoei ^ufatntnenftefc^te StbxptXj \. S3, eine ^Sure unb eine Oafe^ 
)oel^e einen gemeinfi^aftud^cn iBefianbt^f il, eauerfioff; entl^alten^ fiip 
mit einanber ii^erBinben, fo ^el^en bie ®etoid^tSmengen be9 gemein:» 
fd^aftliAen SBe^anbt|eileS allemal in einem einfad^en SBev^altniffe 
ju einanber. 6o Be^c^t 5. iB. bad fo^lenfaute S^leiost^b (iBIeitoeif) and 1 9tom 
i^ol^lenf&ute nnb 1 0tom SBIeio^^b; bie S^o^Ienfcbtre felB^ aBet i^ aud 1 8tom ftol^lens: 
fioff unb 2 atomcn ^otter^off nnb bad ^tcioj^b and 1 9tom S3lei nnb 1 0tom 
^auetjtoff )ttfaniinenaefc|t. ^^ieniad^ i|i flat; baf in bem fol^ienfonttn Oleioji^b bet 
^auexjIolfge^aU ber fe&nte gerobc bad ^^pptltt Don bem bet S9afe fein muf. 

Urn Die 3ufammenfet^ung eined ftdr^etd hxt^ onjeigen ^u {6nncn, ^at man eine 
eigene dftemifd^e ^ti^m^pxa^ eingcfii^rt, inbem man )ttn5d^^ bie einfad^en Gtoffc mii 
bem SnfangdBudBJtaBen i^ted iRamend Begeid^net. ®o Bebeutet 5. SB. (Os^geninm) 
©auer^off. H (^^brogenittm) as^affer^off, P $^od^^ot u. {. to). SBo oBet ato^ei (Slemente 
benfelBen XnfangdBuc^lpaBen fil^ten; $at man bem einen noA einen SBud^^Ben Bcigefilgt; 
fo Bejeit^net man 5. S3, bad (lifen mii Fe, nm ed t>om gmot (F)^ bad (S^Ux mit Gl, 
van ed )9om i^o^Ien^off (C) \u untetfd^eiben. 

^ie folgenbe XaBeQe ent$&(t bie to)i(^tigeren einfadBen Gtoffe neBfl il^ten cBemifd^en 
3eidl^en unb Xtomgett^id^ten, to>ie biefelBen nad^ ben Untetfnc^gen bet (Sl^emifet fid^ 
old bie to^a^tfi^einiid^fien etgeBen. 

^ierBei i^ jebocB nid^t^ to)ie in ben oBigen S3ei{^ielen, bad 9tomgeto)id(t bed SEBaffet^ 
ftcff^, fonbem bad bed eauerttoffd; to)cl(^et mit ben ilBtigen einfac^en ©ioffen bie 
meiflen SSetBinbnngen eingel^t, aid (Sin^ett angenommen nnb filt badfelBe, nm 3Btft($e 
mh^li^^ ^u tetweiben, bie ntnbe So^l ^00 gefe|t; to)otaud fid^ benn fifar ben SBaffet* 
ftoff, beffen 8tomgeta>i(^t, to>ie tt>it oBen gefel^en baBen, ai^tmal fleiner i^, aid bftd bed 
©auerfloffd, bie 3a|l 12;5, ffit ben Aol^lenfioff. beffen 9tomgeto)id^t fidi^ )u bem bed 
eauetfioffd to)ie 6 : 8 ber^&lt, bie 3al^l 75 ergieBt u. bgL m. 
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9tomgctoU|t. 



©auetjioff 
SBafferfioff 
i^ol^lenjloff 
$^od^§or 
@d^to)efel . 

3ob 

SBtom . . . 
(SBlot . . . 
Sluot . . . 
©tidf^off . 
5^alium . . 
S^otrium . 
S3arium. . 
Galcium. . 
SKagnefium 
Slnminium 



©ilicium . 
Siangan . 
Srfenif . . 
SItttimon . 
SBidmut)^ . 
Sin! ... 
3inn . . . 
©lei . . . 
(Sifen . . . 
i^oBolt . . 
iRidfel . . . 
jht^fer . . 
OnedtfilBet 
eilBet . . 
®olb . . . 
$latin . . 



Si 

Mn 

At 

Sb 

Bi 

Zn 

So 

Pb 

Fe 

Go 

Ni 

Ga 

Hg 

Ag 

An 

Pt 



345 

940 

1613 

2600 

407 
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1295 

350 

375 

363 

396 

1250 

1350 

2458 

1232 



3tt SBetreff ber Aufammengefe^ten i^Sr^er nimmt man nadB ber atomifiifd^en $^))oi:l|efc 
m, ba^ bie 9tome cerfelBen aud ben 9tomen bet tetBunbcnen einfad^en ^toffr Befiel^en^ 
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wtb baf bdl^et baS QUtoUl^t M XtomeS eined sufammengefejfttn ftdr^etft gleid^ i^ bet 
@ittmne ber ®t)»i^tt bet fltomt, toetc^e ft<^ in ber d^cmi^en SBerBinbung %u einem 
Stome tominigt §aBen; fo fe^t man ). SB. bad Xtomgeioid^t bed SSaffetd; toelc^ed oud 
1 «tom aBajferjloff (= 12,6) unb 1 atom ©auctjloff (== 100) Befte^t, = 112,5. 

9Ran bdtift bie jufammengefetten Sthxpn in ber Xtt and, baft man bie S^^^cn 
i^tet ide^anbt^eile unrnittelBar Winter einanber fd^Teibt obex bur^ bad 3^^^ (+) 
i»erB{nbet. ®o bejeid^net man 5. S3, bad fto^leno^^bgad, toef^ed aud 1 atom fto^Ienjlo^ 
unb 1 atom ®auetjloff bejtel^t, butd^ C + obet GO. (5nt^&U eine )3Ser6inbung 
meBtere atome bedfelBen @toffcd, fo f^reiBt man bie 3a§I biefet atome bem c^emifd^en 
Set^en bed ©toffed ali (5s|)onenten Bei; fo toitb 3. f&, bie Stt^Un^Hxt, toeld^e and 
1 atom ftol^Ienftofjf unb 2 atomen ^auetfloff jufammengefe|t ift^ bitr^ C0> audgebtficft. 

OBfc^on bie atomiftifc^e anmt auf ber «^oraudfe^ng un^cilBorer atome Beru^t, 
toelc^e ftd^ tool^I niemald ouf bem SBege ber (Srfa^rung unmittelBar werben nad^toeifen 
laffen, fo lann man m, au4 ^^tnt man bad toirflid^e SBor^anbenfein ber bie SRaterie 
Mtfammenfelenben atome Be^toeifeln foUte, bod^ biefer ^^^ot^efe aid eined fe^r Bequemen 
aSitteld 3ur JGerbeutlic^nng unb iS^eranfd^attli^ttttg ber <8ef^e ftBer bie i^emifd^en SBer^ 
Binbungen ber einfad^en utw gufammengefe^ten @toffe Bebienen. 

SRan fann bie atomi^ifcpe €>pta6^t geBraucBen, o^ne bed^alB biefer anfid^t felBft 
Bei^tttretcn. SBenn man 5. SB. fagt: bie ®dl^eterf&ure Befie^t cati 1 atom ©ttd^loff 
itnb 5 atomen ^auer^off unb bad atomgetoidftt bed ^tidffloffd ift gleid^ 175, bad bed 
eauerftoffd gleid^ 100, fo ifi ^iermit im SBefentU^en ni^td anbercd gefagt, aid: bie 
@al))etertattre ift ani ©ticf^off unb ©ouerftofip fo dufamm^gefe^t, ba| auf jie 176 
®etoid^tdt§eiIe etidffioff ie 6 mat 100 = 600 (Betoidfttdt^eile 6auerpoff (ommen. 

UeBrigend ^immen bte anfl^ten ber S^cmifer fiBer bie atomactoi(^te feinedtoegd 
Bei alien® toff en ilBerein. @o Bejle^t 3. fd. nad6 ^Berjeliud bad SBaffer aud latom 
Gouerfloff unb 2 atomen SBaffer^off, to&^renb t>iele naml^afte C^emiler badfelBe aid 
aud 1 atom ©auer^off unb 1 atom SBafferftoff Befte^enb anfe^en. (Sd i^ !lar, bafi 
bie na(^ ber er^eren anfid^t fiir bad atomgetoic^t bed 9Baffer|^offd ^u fe^enbe ^a^l 
nur l^alB fo grof fein !ann. aid bie Qa^, toeld^e 5U golge ber le^teren infid^t bem 
S^afferfioff gtuommt. ael^nlid^d gilt ))on me^reren anberen @tof en. ^ie (Sntfd^eibung 

JieritBer unterlieot nii^t geringen Gc^toierigfeiten unb ISgt fiq nid^t mit ®etoifi^cit 
vx^ Befiimmte )Berftt4e, fonbem nur mit me^r ober tocniger SBal^rfd^einlic^feit auf 
bem SBege ber analogie, burc^ iBergleii^ung S^nlid^er JOerBinbungen mit einanber, ers^ 
(olten, toedl^alB toir auf biefen fcBtoierigen ®egenftanb ^ier ni^t toeiter einge^en. 

S)ie )93erfd^ieben&eit in ben 4<oreafd^en anfi^ten ^at jeboc^ auf bie (SrgeBniffe im 
Vraftif^en feinen 6inf[uf . @o ergieBt fld^ 3. SB. fftr bad Staffer bad ne^mlii(e <0e« 
toid^tdDer^&Itnif feiner Beiben Oe|lanbtBeile^ koenn man fid^ badfelBe au^ 1 atom 
Gouer^off «nb 1 atom SBaffer^off toon bem ®etoi(^t 12,6 ob'^r aud 1 atom 6auer^of 
unb 2 atomen SBafferftoff sufammengefe^t benft unb im le^teren gaSe bad atomgetoid^t 
bed SSaffer|loffd BalB fo grof (gleif| 6,26) annimmt. 

^a man bie Se^re Don ber d^emifd^en 3ufammenfe^ung ber Stixpn ©tft.^iometrie 
(toon droixstov Orunb^off) nennt, fo fagt man fiatt atomgeivid^t aud( ^5(^iometrifd^e 
^oH^lf femer au^ d^emif(^ed aequitoalent, SKifd^ungdgetoid^t u. bgl. ' 

§. 94. fto^Iettftpff* 

2)er ftol^Ienfteff (Garboniam) ifi ni(^t BIi)| ein $au))tBe{lanbt§e{I aOet 
otgonifd^en Stixpzx, fonbem aud^ in ber anorganifd^en Statut fe^T berBreitet^ 
Befonbet§ in SetBinbung mit ©auerftoff, al§ fto^Ienfdute. (Sr ftnbet ftd^ 
jebod^ rein nur im .3)iamanten^ bemn&d^^ im (Sto^^it (9tei^BIei), wetd^em 
aber immer ehoad Qifenoj^b unb jtiefelfdure Beigemengt flnb. 3n ber 
Steinfo^Ie unb im ^i)l}e ift ber fto^Ienftoff mit Sauetftoff unb SBajferftoff, 
in ben meijten tl^ierifd^en unb bielen ^fIan)en{Bt))em au^erbem nod^ mit 
@tidEftoff berBunben. 8lud§ ent^olten biefe ftorper in geringen SRengen nod^ 
berfd§iebene anbere, Befonberd erbige @toffe, meld^e 6eim SSerBrennen ber« 
felBen aldSSfd^e jurikdfMeiBen. (100 $funb $oIg geben o^ngefdl^r 1 $funb Stfd^e.) 

3)er ftol^lenfloff befl|t bie merftourbige Sigenfd^aft^ ba| er ftd^ und in 
brei berfd^iebenen 3^^^^^^ barfteden fann. 3m ^iamanten ^eigt fi(^ und 
berfetBe burfid^tig unb in regelmd|tger ftr^ftaQform, im (Bro))^it fommt t^ 
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fte^Ienfloff mhux^fl^tt%, metoOifi!^ g(5it)etib ititb f(^u^^ig tD^M^ifht Dot, 
in ben ))etfd^iebenen fto^Ienatten ift betfelBe f(9ti>at), tmbutd^fU^tig mtb (otMfy, 
(o^ne 6efUmmte (Beftatt). 2Kan nennt biefe (Sigenfd^ft, toeU^ ou^ nod^ 
anbete einfac^e unb iufammengefe^te Stitpa feefi|oi, b«| ^e in vetf^iebenen 
3uft&nben tin verfd^iebeneS Ser^aUen t^vn, lillptxopU. 

SEBenn man $oI) ober Steinb^Ien in verf(!^Ioffenen 9tdumen er^i^t, fo 
entweid^en bie gaSfitmigen Sefianbt^elle, Sauet^ff unb SEBaffet^ff, unb eS 
iUiit eine jiemli^ tefate Sto^U gurfitf. — S)ie audgeglfi^ten Stettdo^Ien 
ffi^ten ben Stamen fto^IS. 

2)ie fto^Ie 6efi|t eine auSgejeid^nete SSemanbtfd^aft )um Sauerjloff unb 
(ibettTtfft l^ierin, IbefonbetS Bei et^o^tet SCemt^etaiut, aOe anberen JMr)>er. 
SRan loenbet ballet biefelBe ^uftg an, um anbete 'fton>er au9 ii^ten SetBin? 
bungen mit Sauet^ff tein batsufleOen, }. S! )ut SRebuction bet SRetalle, 
)ut S)ar{leaung bed ftaltumS, bed ^^o^p^mi u. f. ». 

3)ie bid^teten fto^Ien laffen m iebot^ nut fd^et vetBtennen, ). 8. bie 
ftol^fd nut Bei {iotfem Suftjuge. ^et S>iamant Bternit im 6auet|loffgafe 
fott, in atmof))^&tifd^et Suft nut bann, toenn i^m anbetweittg eine gtofe 
$i|e gugeffi^tt mitb. ho ))etBtannte man )uetfi im 3a^te 1694 3)iamanten 
)u $Ioten} mit $ilfe gto^et 8tennf))iege(. — S)ie ^otofe Sto^U ' bagegen, 
toeld^e man au9 ^flan)enf&t))etn baxllellt, enigitnbet fid§ &u|er|l (eid^t, tote 
bie| bet ftit^et fiBlid^e OeBtaut!^ betfelBen aid S^nbet in ben geuetjeugen 
beutlid^ }eigt. (SBen fo Betu^t auf biefet (Sigenfd^aft bet fto^Ie bie lei^te 
Sntgfinblid^feit beS 6d^ie|)>uIoet9. 

^$ ei^icf^ttlter i^ eht hmigeS iftemcnge t)on o^ngcf&Br 6 S:^ciIeR &al^etcr, 1 
Z^tii ^totftl mtb 1 Z^til Stvl^t. SBcim SBerBrcnnen bed $ult>erd toitb bcr ^al^etec 
(fal^eterfattted ftali) M auf eimn fleinen IRfidf^anb iftlegt, fc^ioef clfaureS , uttter« 
fd^toefeUafauted unb fo^lenfattted j^ali, @(^tt>efel!alimii u. f. to. geBilbet, toeld^c ben 
fe^en d^ficfflanb Bilbcn^ unb attfetbem freie gaSfBrmige ftoBIenf&ute, fto^lenoxi^bQad, 
^tidt^offgaS u. f. ta>. entBunben. S)ie enhvidfelten ®afc wittben fcBon Bei 9htu (Brob 
einen mei^rete ^unbcrtmal grdfetcn Staunt; al6 bie fej^en SSe^anbt^cile eiR^mte^ea 
jhreBen; bittd^ bie Beim SrrBtomen enhoidfeUe $i|e loirb jcbo(B i^re ^^(m|ib(raft noA 
aufterorbentlic^ ge^eigert unb bolder bie ihtgel bed iBt^^^ti mit unge^eurer deioau 
fortgetrieBen. 

^ie an^ Vflonjen obet t^icrifc^en etoffen frifd^ Bereitete fto^le Befi|t bie (Sigen* 
fc^aft; in il^ren $otcn (Safe ju aBfotBiten unb ^n tetbid^ten, ivie Mit bied Bereitd oBen 
in $. 77 gefe^en l^aBen. ^DiefelBe Bef{|t f enter bie audgegeici^nete (Sigenfc^aft, ou^ 
giftffigfeiten garBefloffe, BrensIidfteS Oel, tied^enbe ®toffe unb anbere ©uBfiansen ein^ 
jufaugen. ^iefe (Sigenfd^oft fommt bet t^ierifc^en i^ol^le in nodb BS^erem (Srobe p, 
aU bet $f{an}ett!ol§te. 9Ran Benuit ba^et botsftglidft bie au8 icnodben j»bet SBlut 
Beteitete 5^o^le jut SRcinigung unb dntfotBung bed Bndto^f S«t Sleiniguag M (SffiaS, 
bed 93tanntto)einS u. bgl. m. ^a bie 5^o^Ie gegen S&nlni^ fd^&fet; fo p^t%t man bie 
$f&^te, tocld^e man in bie (Stbe fd^l&gt, ii^otBet ^u t>er!o|len. (SBen fo koetben bie 
8&f[et, in ivcld^en mmt bad SSaffet auf ©eeteifen mttnimmt, intoenbig betfol^lt. gauled 
aSaffet ivirb geteinigt, inbem man ed burd^ fein ^ulbetifbrte Ste^U fllttitt; man toenbet 
biefelBe femet fe^t jtoedtm&fig gum 9teinigen bet ^&$ne an u. bgl. m. 

^et i^o^Ienfioff mac^t ben ^au^tBe^onbt^eil unfctet SBtemtmatetialien, bed $ohed, 
Xorfed, bet iBtaun* unb ©teinto^len, aud. 3e gt5|et bet ®e^alt betfelBen on ftoBlen^ 
floff ajt, nm fo gt5§et i^ aud^ bie Don benfelBen Beim SBetBtennen enttotdtelte ^i^e. 
^ad ^ol) Befie^t, auc^ tt)enn ed trodten i{l; nut jut Heineten $&tfte aud J(o§ten^off, 
3Ut gt5(eten $&lfte ajtd iffiaffetfloff unb ©fmet^off, toeld^e ol^ngefSl^t in bemfelBen 
gegenfeitigen SBetl^filtniffe^ tt)ie im SSaffet, bot^anben finb. Xu^bem entl^&lt badfelBe 
nod^ einen getingrn 5Ci^fiI minetaIif(Bet @toffe. ^a bie butd^ bad SBetBtennen ent« 
toidtelte SSotmc eine gotge bet SBeteinigung bet fouetflofffteien SC^eile mit @auetfioJf 
\^, fo ifl {(at, ba^ bie Beteitd Bid au ©attigung mit ©auet^off betBunbenen 5£]^eile 
l^tju ^id^H Beittagen (5nnen, unb baf folgU^ ein S^tptt Beim SBetBtennen im 
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XUgcmeinen urn f o koeniger SBSftrme liefnn ivirb , \t grSfct fcin <0e&aft an Gauerfloff 
tfl. ©tehtfoBlen lief em ba^et fine gr5^ere $i|e^ a{% $oIa, x»t\l fte i>erl^&(ttitgin&^ 
mel^T i^o^len^off unb iveniger ©auerjloff ent^alten. (SBen fo Betu^t bet 92u|en b<t 
SBetfol^lutig bed ^oljed auf ber SttStteiSung bed 6auetjloff8. (Sine Beflimmte SXenge 
$old muf tl^eild bef^alb toeniger ^&rme liefem, aid eine aleid^c SKrnge ^ol^^^Ien^ 
toeil bad $o(s nut ^ut Heineten $5Ifte and i^ol^lenfioff Be|le$t, t^ild beft^aw, »eil 
ein gtofet 2:^eil bet beim SBetBtennen bed ^oljed enttoiifeUcn SB&mte )ut xsetbotn^fung 
bed beteitd Dot^anbenen obetfid^ bitbenben SBaffetd tettoanbt toitb. — %vA gleidben 
®tfinben geben geglfi^te ® teinfo^len, St^^ti, eine gt5f ete ^i^e aldgetodl^nlid^^&teinlol^len. 

3m SRittel unb in tunbet ^a^ entl^aUen naA 9lb)ttg bet Wfc^e 

S^o^Unjloff ... 50 $tocent 60 $tocent 70 ^tocent 80 $tocent 
SBafferjloff ...6^ 6^ -6,, ^ n 
eauetfloff ... 44 ^ 34 ^ U „ U ,, 

^ie tetfd^iebenen ^olsotten, (5i(^em; SBut^en^, Xannen^, Sid^ten^ol) u. bgl. m., 
toeid^cn in i^tet d^mifc^en 3ufammenfe|ung nut toenig t>on einanbet ab. 2)ie gt6$ete 
$ei3^«ft bed fatten ^ol^ed Betul^t ^au^tf&d^U^ auf bent gtdf eten f^ecifif^en <0en>i^te. 
Su Solge beffen eine Jtlaftet bed f(|to)eteten fatten ^ol^cd natfitlid^ me^ Qtennfloff 
enll^atten vxvi^f aid eine ftlaftet bed lei^teten toeid^en ^xXni.— SBei ben »etf(^iebenett 
SStaunfo^lenotten toedbfelt bet ®e^alt an i^o^lenfioff %\o\\i^m 65 unb 75 $tocent Bei 
ben 6tein!o]§(en ^toifd^en 75 unb 90 $tocent; bet (&t^cXt an 3Baffet{loff )i>e<!(felt Bei 
biefen sMifc^en 3 unb 6 $tocent. 

S)et fto^Ienftoff i>etBinbet {Id^ in mel^tfac^en SBer^&ltniffen mit bem ®auer« 
{bff; bie lotd^tigfte biefet Setbinbungen ifl bie Ao^Ienf&ute, tteld^e ttir ffir 
gewi^nlid^ im gadformigen 3u|^<^nbe fennen. 

3)ie ftol^IenfSutc (CO') iji in ber 5Ratur fc^r vctBrettct; fie ifi nd(j^p 
bem @auetftoff unb ©tidfioff bad in bet Statut am meiflen ttetbteitete ®a$; 
fie ftnbet fid§ jebetjeit, jebod^ in getinget SRenge (Detgl. oBen %, 91), in 
bet atmo{))^drif(!^en Suft. S(n einigen SteQen, }. 8. in bet S)mt{l^o^Ie bei 
^t^tmont, am Saa(!^et @ee, in bet ^unbdgtotte bei 9tea))el unb an vielen 
anberen Otten, Befonbetd in loulfanifd^en (Segenben, fttomt biefelbe beflinbig 
av& bet Stbe i^eroot; fie ftnbet fid^ fentet im 2Baf[et bet OueQen; biejenigen, 
n)el(!^e biefelBe in gto^et SKenge ent^alten, tt)ie }. 8. bad Selterfet Saffet, 
ffi^ten ben Stamen ©auetbrunnen. 

(Snbli^ flnbet fid^ au(^ bie fio^Ien|&ute ^fiufig in bet iRatut an Safen, 
ind Sefonbere an ftaUerbe geBunben ; bet ftal{[))at^, bet SRatmot, bie ftteibe, 
bet gemeine J^alfftein Beftei^en and fo^Ienfautet ftalfetbe. 3)ad fo^Ienfaute 
ftali unb Statton madden ben $au))tBejtanbt]§eil bet ipottafd^e unb bet ©oba 
aud u. bgl. m. Slud bet SBetBinbung mit ftaSetbe I&^t fld§ bie fto^Ienf&ute 
butd^ (St^i^en audttetben, toie bied }. S. beim Stennen bet J^aSfleine in ben 
Jtalfofen gef^ie^t. (S)et gebtannte ftalf ijl ))on ftol^Ienf&ute befteit, jebix^ 
meift buti| ftembattige Seimifd^ungen, namentUd§ ftiefetf&ute unb SC^onetbe, 
^etunteinigte ftalfetbe, n)eld^e beim Mngetn Siegen an bet Suft aud biefet 
toiebet So^Ienf&ute aufnimmt, )u bet fie eine gtof e SSetwanbtfc^aft %at} 

3)ie JFo^Ienf&ute entwidfelt fi<^ fetnet beim Setbtennen fol^Ienftoff^altiget 
StitpzXf bed S)iamantd, bed (Sta)):^itd, bet ©teinfo^te, bed $ot}ed u. f. it>., 
beith SXt^mungdptoceffe bet SCl^iete, bei bet $&ulnt| otganifd^et J?ot^et, beim 
(S&^tungd^toceffe bed 2Beined, bed Sieted u. bgl. m. 

•) a)iefe aSet^aitnifoa^len Bettejfen gonj waffetfteiedj (Bei 1500 audgettodfneted) 
^ol). ®en>5^nti(|ed luftttod^ed ^olg entl&It gegen 20 $toccnt n>itiad|ed SSaffet. 
i)ie 9fd^e Beir&gt felten me^t atd ein $tocent bed i^etBrannten ^oljed. 
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9>a bie.Jto^tenfftute nut eine fd^toad^e Sfture ift unb ba^et butd^ anbete 
6&uten an% i^ren Ser6inbungen mtt ben S3afen leid^t i^ethieben wetben {ann, 
fD fteOt man bie[et6e am leid^teften bar, inbem man ))utoen{lrte 5heibe mit 
etner ftdrfeten 6&ute^ ). S3, mit tjetbunnter @a()>€tet{&ure fibergie^t*). 

^a$ b^tenfaute ®a$ iji fatblod, rie(!§t f&uerli(!§, tot^et ansefeud^teteS 
iadmu&papin, ift iVantal fo fd^wer, a\S atmof^^&tifc^e Suft, uermag ba§ 
SSnitemten bet ftit)>er ni(!^t )u untet^alten mib i{l fel6{l nid^t 6renn6ar. 
^a bie fto^Ienfiute ft^meter ifi, aI8 atmof|>^&tifd^e 8uft, fo lann man bie« 
fel6e au^ einem ®Iafe in ein anbereS [t^fitten; eben fo {ann man ein Sid^t 
auKofd^en, toenn man ein ®Ia9 mit fto^Ienfiute barfiber audfc^fittet. 3)ie 
Ito^tenfftute ift )um %^men fd^&blid^, etregt @d^tt>inbel unb Setaubung unb 
tt)ir(t tein eingeat^met tobtlid^, ba^er bie ^Aufigen 6r|tidEungen t)on SKenfd^en 
in JteOern, in benen Siet, 2Bein ober Stanntioein gi^rt, f^ n>ie in ®ru&eti 
pin Stunnen, in benen fid^ Ao^Unf&ate angefammett ^at. @elb|i wenn b'er 
8uft nut 1 6iS 2 $tocent 5h)^tenf&ute beigemifd^t finb, Qnnen butt^ me^« 
^finbigel Qinat^men bebenfUc^e 3ufi(Ie ^et))otgetufen tt)erben. 

S)a bie Italferbe im SBa^et in getinget aRenge Io8(id^ ift, tt)&^tenb bie 
(o^Unfaute Italfetbe im (b(o|en) SBaffet ganj vaimu^ i^, fo 6ietet Salt 
mf\tx (fflaffet, mettled ftatfetbe aufgelofi ent^&lt,) ein fe^t geeigneted SRittel 
bat, urn ba< fo^Ienfaute ®a8 ))on anbetn ®afen )u untetfd^eiben. fieitet 
man ne^m(i(^ ba9fe(6e in ffalhoaffer, fo entfte^t in biefem eine Stfibung, 
tteit fld^ bie Ito^Ienf&ute mit bet ftalfetbe ))er&inbet unb bet entftanbene 
fo^(enfaute ttalt im ZBaffet mibStiif ift. 

^at fo^Ienfaute ®a9 toitb bei einem StudEe Don 40 Xtmof^^&ten 
ftftffig unb (ann fogat bei einem ^ol^en ®tabe {unpd^et ftilte (S7<>S.) aI9 
fin feftet ttbt^n batgefleKt nyetben. 

Bom SEBaffet mitb bie ftol^Ienf&ute in bem Set^&Itniffe abfotBitt, ba^ 
ein SRaa^ SEBaffet ein 9Raa^ fto^Ienf&ute aufnimmt. S)a8 fto^Ienf&ute ^al^ 
tige Sffiaffet ^at einen f&uetUt^en ®efd^madE, tit^et SadbnuS^a^iet unb Befi^t 
bie (Sigenfd^aft, me^tete im teinen SBaffet un(i9Iid^e 6atse, namenttid^ fo^Ien^^ 
fauten ttalt, auf)ul&fen. 

(Sine )tt)eite Set6inbung bed fto^IenfloffS mit bem Sauetfloffe ift ba9 
Itol^Ienos^bgaS (GO), loeld^ed nut ^alb fo oiet 6auerftoff, aU bie fto^Ien^ 
fftute ent^&tt. 69 ift farb:: unb getut^Iod, }um Kt^men fe^t fd§ibltd^ unb 
oetmag an^ bad Setbtennen bet J^6t|>et nit^t )u untet^alten; ed Ii|t fid^ 
an)finben, t)et6tennt mit einet blauen ^lamme, inbem ed fid^ ju ftoi^Ienf&ute 
oj^bitt, unb enttoidEelt fid^ ^&ufig beim Setbtennen bet fto^len, befonbetd bei 
um^oQbmmenem Suftjuge; bie BUulid§en ^lammen fibet ben fto^Ien tfi^ten 
oon bemfelSen i^et. 

Snbem bod Stegentoaffer bur^ bie oBerflen (Srbf^idftten ^mburc^ficfext, nimtnt eS 
Ao^lenftore ouf, koel^e fic^ Bei bet Senoefung ber in biefen ^d^ic^ten ent^aUenen 
organifcBen Gtoffe cntkoidEelt. (H ent|&lt ballet fafl aUH SBnnmen^ unb OueHtoaffet 
cttoad J^o^Ienf&ute unb ))erf^tebene ^(^e, BefonberS fo^lcnfauten StaVt, ttetif^e^ flc^ in 
ben meipen OeBtraSfd^idftten finbet, aufael6|l. SBetm J^oc^en biefe^ SBaf[erS enttoei^t 
ieb0(( bie Ao^lenf&ure, unb bet fo^lenfaure Staif (unb anbete im teinen SBaf[et ttn« 
Ihiimt GaUe) f(^lagen fi^ ^ Soige ^ietton nieber, toobun^ bet fogenannte $f annen« 

It ein cntflf^t. 3m glufmaffet finbeit fi^ nut getinge SS^engen ))on ftoBIenf&ute unb 
o^Unfaurem Aalfe, inbem bie itoBIenf&ute to&^tenb M gliefend bed SBaffet^ fld^ 
)»ftf[Ad^ti9t unb bet fo^Ienfa^te Stali auSgef^ieben tofarb. SRonc^e DueSen, tt>e(d^e au^ 
• 

*) axon Bcbiint |!4 (<«tBf i fe^t Becpiem be« in gig. 92, ®. 118, aBgeBilbeten 9^^ataie«. 
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Stalt^ilT%ta lommtM, ftStn ba, we fit ju Zagt auiftltftn, Stalh^tUt in etngn aKntgc 
lA, iDoburA bit ffi penannttn S:uff{teine tnt^^tn. — Wan ntnnt but glugiDOfTn uno 
baS !Rtfl«ittaRn mtiiii ma^^it, mil m bit ©(ff( in btmfdStn o^n« artbung 
nuPSli; im SSTunnemoaflfr bogtgin Miib itie ©eife but^ bin (o61(nfauien flalt jeifeM, 
unb tS Mltien |i* weifie gUifni; man iiernt WeffS SBaflfr ^artf* !ffiaH«r. 

Qm ScUuJtrung biS (ifi$iitnBS))rocifftS f^en wir golfltntaeS an: iEGnin 
miui 1 aot^ («o6tj) 3u(Cn: in- Vs Dum^ HJflffn a»flB|J, b(r HuflSfune thoaS §ef( 
jnfegt unb bitfelbe on iirm magis vaTipni Cxt (im SEBmttr in ble M^t btt 

 '"* "-^ bf( aStd^ima f.6i balB in ®a6= 

luna Sift fflo^rjuiftr umtiantdt 

^ ^inCti iun&rfall bu«^ ^af= 

na^me Uon (tWo^ 3Ba|1(i: In 

Srauhn:: obtr Riumdjuiftr, 

ntl^tx auS aleltb vftlen !I1d> 

•■ men flo^lenpoff, SBaffn^off unb 

-Sonuflerf tt|ie^t; btT Jhfimels 

juttn afetT, (in ffdc^cm auf jc 

3 atomc iBa|fn|leff jt 3 atome 

flc^IfnPoff unb je 3 aiome 

©an«|h)ff fonrani), Wirb in 

@|]iiltuS, in utlf^em ff 3 fltamc 

ajajjrelloff mit ]( 2 aiomm 

fle^Ifnffoff unb Je 1 mom ©auers 

" lioff Btiianben flnb, unb in 

So^Icnflini, Wtl^t auS 1 Stum fto^lenfloff unb 2 Stonun @anerflaff ii^t% jttltgt. 

' X)er evlritne girft fli^ in bn glfifng&lt UU^ \m^ bra (BtfAmaif ju trttnnen, btt 

flo6l(n(fiuK aitt, fea fit gaefaimlg t|l, mtmeiit.unb Ifitlt ptft in fan iefonnten ffll(i(e 

nufTangtn unb auf bie obra Im ^aufttcste angegebent flit nat^wtifcn. 

6anj ae^nlfcgtS finbet Mom @d§tunsS)^TDC(^f btS iSicinrg, iaxanntlDeind unb SttrtS 
flatt, nuT bag td b(n Itgttn ®tttfinrnt nr^ baS Stixtrmt^l. ntli^tS in btn gm St^ 
nitnng l)trfttttn anaawanbtra SBatntalitn, @ti^t, Ann, ftattojffln n. bgl. nitbalttn 
iR, gtn) obei t^tilwelfe in SrGmdiudn umgtnanbcU wiib. Uebti^ui^l: btnivt bit 
jDai|ti![[ung alltt gtiplgtn Ottrfinfe auf btm OS^rungEptocfffe, bet 3o''t9''n9 fatS 
3udtte in S^tiituS unb ftipcn^auTt. Mtt @t>i<^ttuS »trb au8 Qaitx gnnonntn. 

Sire einltitimB btS ®%un9SpwMff(l bitnt bti Sufag eintS gttmtnte, b. ^. 
tlati in 3o1tftung Btgiiffcntn oTganifditn StixptW, 'y«tli)*x ^cibtt gltittiFain anfltdcnb 
Vtilt, in ben mIt i^m in IfitTii^nins lommrnbtn otganlff^tn Sub^anjtn tim^aM bit 
3«ftiunB Sduomft. — Sin iefonbtrf ftdftiacS gcnntnt tft bit^tfe, tine no* nii^t 
mit BoIIet ffltnaufgfttt wfovf^lt lliirj}off6aIti8( 6uSflanj, trtli^e fii^ btfonberS iei(^liA 
beim (BJS^rungiptaceffe btS ^iitti njtugt, unb uie aQt fliifflsff^altieen organifAtn 
©uSPanjra ft^t 8"ifl««' ifc ff* P iKf«8»n- 

flu^ Beim Saiftn.btS ^obei Wlxb aunft in btm Ztt%t butc^ jufaj Don $tft 
Dbtt Saueitcis, (in (Ba^rnng Btgrlffenem Zeige, in tntli^nn oufn $(fe au^ 6mitS 
gttilbett Qfrigfdurt uoi^anbtn ifl,) bn ®i^tungSprot(B (ingeleitft, bann altt buT$ bie 
^i|e btS SStufoffnS unteibiDittn. 3>tt Wa^rtnb btS (Bi^TuneSbTOHflel (14 tntmithlnbt 
Ihlltnfiuirc bralift bit VuflerfnuRg Ui Xiigte, waju UJr^ttnb btS >&ai{tng «ii§ bi« Ri^ 
bllfatnfatn SpiiiluS: unb HBafftcbampft Bdtraetn. 

!Sie UDT^ti btf^dtbtne gtt|lige OS^rung ge^t iti angemtfftneT Zem^tratui 
Id^t in bit fault ei^iung ftber, bti utlfttt fli^ bn SiilrltuA but^ Kufnoflmc 
vm eauR^off QuC bn Cuft ju Sffi^jfiure unb Wafitt Dj^biit. 

S. 96^ fSetblnimstn its fio^Unfioff^ mit aOafferftaff. 

ein, von btnen bie mti^m bei organlji^en 91atuT onse^oien. Sffiir fQ^ren 
^in inir bie 6eiben folgenben an. 

!&aS (eii^te ftollentDaffeifloffgaS obn STufiengafi, Jto^Ien^ 
Maffetlloff mit bn getingnen aSenge fto^ltti^eff (H^G), etjeugt ^^ ^ufig 
in Jto^Ien^tTgneifen , fn XBfiffetn, in benen oiganif^c ©ui^onjen faulen, 
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in SRot&Pen iinb 6fiiiit>fen, unb fbmmi an dnigen Otten, top fU^ Stefau 
fo^lentager ftnben, ). S. ici St^einc an bet dtM, in grofer SRengc au9 bet 
6rbe fervor. 69 i^ o^ngefft^r ^alB fo fd^tt>er, att atmof))^ftrif<!^e 8uft, {um 
Kt^nten untouglid^ unb i^etBrennt mii einer gelSIid^en, f(!§ma^ Ieu(i§tenben 
^lomme. SRit atmofy^&tift^er 8uft unb Befonbett mit Gouet^off Detmifd^t 
unb ent)imbet, DerBtennt e9 mit ^eftigec Qj^Iofbn. Huf biefe Hrt ent^e^m 
bie fo genannten fd^Iagenben SBetter in eteinfo^IengtuBen, lodd^e, burd§ bie 
8anit)en bet 8(t6eitet ent)unbet, ^&ufige unb f^teifiid^ UnglfidSfiQe Detons 
laffen. Qum Sd^u^e bient bie S>a))9fd^e 6id^er^eitflam))e, bei n)el(!§er {id^ 
bie gtamme innet^Ib eined Iftnglid^en S^IinbetS befinbet, ber aut einem 
ffinen, obet engen 3>ta^tge»ebe be^e^t unb bie (Sntjfinbung bed au|et^alb bed 
3>ta^tc9linbet9 befinblid^en (Srubengafed burd^ bie ^annne berSam)>e oer^inbett. 

^a& f(^»ete fto^Ienmaffet^offgad (HG), weld^ed bo^^^ett fo Die! 
Jto)^Ien{ioff, aU badOtuBengad ent^&tt, ift loenig leid^er, aid atmof))^&tif<^e8uft, 
f^t einen unangene^men (Betud^ unb Detbtennt mit einet ^eQIeu(!§tenben^tamme. 

SBenn man Steinfo^Ien obet $oI) in einem JMIBd^en et^i|t, fo entmeid^en 
bie gadfotmigen Seftati^t^eile SBafferfloff unb Sauet^ff (in Setbinbung mit 
etwad fio^^en^ff) in $otm Don 2)&iq)fen unb ®afen, weld^e te|tete {i<$ auf 
befannte ffieife auffangen laffen. 9Ran et^itt fo ein (Bemenge oon me^teten 
(Bafen, ())on Aol^Ienf&ute, fto^Ienos^bgad , SBafferfbff, Don leid^tem unb 
f(^»erem Ao^lentoafferPoff u. a. m.) toeld^ed fid^ an)fiti^en I&|t unb mit einet 
um fo B^flet leud^tenben ^lamme oetbtennt, je me|r Don fd^toetem fto^Ien^ 
toafferftoffgafe batin ent^alten ifl, wA^tenb bie jurfidgebUebene $0^^ obet 
@tetn{o^le, (xoma fie flatf audgegU^t ifi,) nun ol^ne ^lamme oetbtennt. 

SBad tt)ir ^iet im SKeinen audgefu^tt ^aben, ^nbet im SBefentIid§en im 
(Stolen bei bet (Badbeleud^tung ftatt. 3)et gto^ete obet getingete (Sei^att 
an fd^wetem ftol^Ientoaffetftoff ijt ed ootjfiglid^, tt)eld^et bie . Seud^tfraft bet 
©adflamme bebingt. 

kvi^ unfere Xalg:: obet iSBad^dfetten unb OeIIam))en flnb (5adbeUud§« 
tungda)>^tate. 6o n)ie bad in ben 3)o(j^ten aufpeigenbe Oel, bet gefd^mol^ 
)ene Xalg obet bad SBad^d in ben inneten Slaum bet ^lamme fommt, loitb 
badfelbe butd§ bie ^iet flattfinbenbe Olfi^^i^e setfe^t unb gadfotmige Set« 
binbungen oon fto^tenftoff unb ZBaffetfloff metben gebilbet, toeld^e ben inneten 
9taum bet $tamme etfuOen unb an i^tet iu^eten Obetf[&(^e, ba, too fie 
fid^ mit bet atmof))l^itif(l^en 6uft oetmifd^en, oetbtennen. Shtt bei ben Zav^ 
ptn mit bo^^eltem Suftjuge finbet aud^ ein Setbtennen innet^alb bet 
^tamme ^att 

iRan Bereitet bad jut iBeleudbtung Be^mmte (BcA, inbem man ®teiii!o^len (obet 
$o(i) in gufeifetnen Xctorten ex^t^t obet Oel obet gefd^mol^ened Qat^ in gliii^enbe 
gufetfetne (S^Unbet tro^fen Iftft, in toeli^en boS Oel obex $ars aetfe^t mitb. 9Kan 
et^&It (ietbttt(^ ein (iemenge me^tetet (Safe, BefonbetS Don fc^toctem unb leii^tem Stti^» 
lenn)af[et|loff, &o^(enf5ute, Jto^Ienosi^bgafe u. a. m., ftBetbied mit DetfdBiebenen bamj)^ 
fotmigen ^robucten betmifd^t. iD^an leitet biefe ga§« unb bam^fattigen $robucte 
Sun&c^fl in itd^lsefd^e, in toeldBen fi^ bie butd^ bie 4!'i^e DetPc^tigteti, Bei bet ges= 
tt)5]^nIi(Ben 3;em^etatut aBer pffigen ©uBflanjen, inS SBefonbere 2Baffet unb 2:^eet 
aBfej^en, bann in ®ef&fe mit JtalfBtei, tt>e(dBet bad fo^lenfaute (Ba^ aufnimmt; unb 
^ietauf bad geteinigte <iad in einen gtofen &a^htf^&ittXf ben ®afometet, aud n)eIdBem 
bad ®ad burc^ Befonbexe Sf^Sl^xen in bie ju exleuc^tenben 9£dume foxtgef&^xt n)ixb. ^ie 
!Seuc^tfxaft bex Oadflamme i{l um fo gxdfeX; Je me^t [(^teexed fto^Ientoaffex^offgad 
biefelBe ent^ait. 

^et ©afometet (gig. 95); ttie et Bei bex (BadBeleui^tung angeivenbet toixb; Be« 
flel^t aud einem gxo|en; oBen Dexfd^loffenen, unten offenen (S^Iinbex oon ^lec^, n>elc6et 



Mft fthttm uifmn Stonbt ht iln St^iltn mU iSaffn tuu^t 3a bmftOni mUbn 
attti bun^ ftS^nt <Ba\ifiitiUxt Ki^ Ste (tae tltfrt nBtitn bitnt jn ^uleitims 
bt8 6«eltttta Oafcfl, bU oabm 
(Sig- W-) i'"' SaitlcUuae bfSfcIben m^ 

im iitfiiuiiEn, »tli^ alnt^ttt 
unbtn [olltn. Set bm 8bi> 
ftrimtn biB IBaftS <f) bit nr^tit 

EgfTm; btt bn SertltUtuia 
tt ba« UntgthlTlc ^ntt. 
t^ tin tttU^t aM bn 
3>tud, tetli^tn baS AaS in bm 
9a(amtttt bun^ bit Gc^tttn 
btSfd&tn tiltlbit, itnUrl. 

S>ae f^unt AaqlmUMtfTro 
(lofTgal toirb ititi batgtlitllt, 
ttnui man 1 tOel. SjiittBt 
»lt 3 Vol. uncintihrtn e^tof 
ftlj&iTt [VDtflAtta) m)|(^t, unb 
bit i>i[^nng, an^bm aum 
bnfcttni, na baB flufl^Jidntn 

Sbtt^litnt, &iab ivetJtU ^, 
tintm kilUfytti BM^ifl ti' 
niimt. — Sit S>iSimftl]bat, 
ncl^t tint gtofif Snjit^ung )um 
ffioffn bat. entjlt^t ^Ittbti bcni S^Mtufi, uw&tn, wit ^^an dim iimnh, ouB 
. 3 atsmtii KBafftr^ff, 3 atomtn Jto^tmftoff nab 1 atem eaatr^off it\tt'^t, 1 atom 
iSafftiftoff anb 1 atom Sautiftoff, totl<^t ju SBafftT utrfiuiibnt ilt^ mit bn Gt^wcftU ' 
flnn btniaigtn; bit fltTieen 2 Stomt ffia^trflofT nnb S Htomt Ro^ltnfloff abn tin= 
blaben fU^ mit tinanbn )U |A»fnm Sg^ItntealfR^ffs^It' Utlfttl tnttetli^t unb M 
in btr Bttennttn 9Bti|t auffanfiRi lAgt. angejfinbtt i»»6Ttnnt baSfilbe mit tfntt 
Slammt, btten Sl^tfliile bit bn gewE|nIi(^en iSaifliimmtn ntit Qintrlfft. 

aSon unttt|4(tbft an bn glammt iin((i;tr gnui^lii^nt Samptn 

(Si« 96] obnfitigtn bitlS^eile; n(ltn< btn lantrlten X^til ■, S's- ^B' mdi^n 

auS bra bampf' unb gatfSnnlgra ^'^'Inntl^l*'^')'!"^^" ^'^ Stuit* 

I matntalS bt(tt(l; bitfn ulrb Don btm (tllltu^ttnbtn X^tilt b tln< 

\ it^Mt, In welAtm totetn unnoCtfomnitntn 3"^'^ ^*^ SautiilDffi 

'' bn 8uft eotjltalti^ nuT bn ffloftTJtoff enirtnnt unb bn augetft^itbtnc, 

(t^r ffin jnt^tiltf flo^Itnlloff fft^ in tintm fllflfienbtn ^uftanbt Btfinbet; 

cnbli^ btmtttt man nei$ aU ia^n^t ^iUt bti S^'^'^mt btn fi^»a<^ 

Uui^tmbtn Z^til «, in MtAtm bn auSgtf^ltbtnf So^ltn^off mit b«n 

Snnnflofft. bn Suft in unmlttdtan ajttQ^ning tiltt unb jn Aa^ltn: 

[iUTt unbttnnt. ICaS Sfu^l^^i^iscn btT Slammt beiu^t alfo bauiit: 

fjiSfiUil auf btm StglO^tn beS ft{ltn Ao^ItnftoffeS, inbtm bn eaSfSTmige 

3Ba||«|loff bti feintm Snbitnntn nut tin ft^t t^ma^tS 2i&t tnttolddt. 

Xn9tau(^, tttlftn |lc6 Mm tBnbnnntnbtS OtltB in btn st»Stin= 

Il^tn Samfitn, ttim ffiniiTnintn btS .goIjtB unb bn ^ttinto^Iin u. f. tu. 

ttjtngt, eaiflt^t iobui*, ba^ t\ii)t aSt flo^le OD[I(linbiB unbitnnt unb 

bit unuiTbianntt flo^le in tintm fftn jnl^dlltn 3u(tanbi vcn in 

raif eTltelgcnbtn ^ti|j<n Suft mc^ani[(b mit fortgtf&^it loiTb. ^t mtnlgei 

bit fiuft frtltn 3"trllt ^at, urn fo unooIlllanblBn Wirt bit Bo^tt ttt= 

biannt unb um fo ftiiln Ijl bn 9tau$, wtli^n baaigtn btl vctftSiFltm 

Suftjuat ^if unmlnbcTt. Snbtm bit unenBianntt Sto^U an bit !B<inbt 

ftjln Sitpn, J. «. btt e4ornff(int, fli^ ablagtit, tntjtttit bn SuS- 

IEBIt blaftn tin bicnncnbtB gi^t auS, Inbtm Wir bit glammt son bem Sa^i, auB 

Utli^tm bitftlfct l^Tt Sla^rung n^llt, bin^ tintn Suftflrom tntftrntn. Str no^ f^*^ 

gtlmmenbe X)oi§t tntnldtlt in btt Sltstl nii^t SS&tmt Btnug, um bit fl(^ noA tttltn auS 

bnn gEfi^oIitnrn Sntg ober aQai^S tntbinbtnben (Safe sbn 3!)im)^ft ju tntjanbtn. iffiiT 

uttmigtn ^dnfig imtl) taftbt £ anblaftn iti glimmtnbtn So^ttS bit glammt ttltbtt ^rtiU' 

fttnen, tnbtm btr »n|)it!tt fiuftjug tin Itt^afttTtS iBtibTtnntn btS SlD<£tfB nnb bit in golgt 

^intiBn gt^tigiitt $i|t tint SntgDnbung bn tntbunbtntn Saft obn S)Jnit>f< ^tibtiFiV^rt. 
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Sen ben Serioibaagni U% fto^UnfbffS Mtt bm fiirtfleii emfa^en 6toffm ffi^ren 
Ifir vat so^ bie wit bem &M^tt^, ban ^liiMffl nnb bent WUfni an. 

9Kt bent Gdifpoff bObet ber Ao^Ienfbff etne att|fr|l nieffwfiibige ga€f5tniige Ser^ 
Mbnnfl, bod Ct^nn (CEI obcr Cj), n»eI^cS, obMon cfn ^nfonunengefc^er ftBt^er^. 
in feinnn ^^tfilen Ser^oltcn grofe Sc^nlti^foU mtt bent S^br (f. nnten $. 102) 
^ umb fc^T geneigt tfl, fi^ mtt SKtetaflen gn !>ertinben. @o befle^t j. O. baS Be^ 
lutnte SerUnerblon an« t^on nnb (Hfcn. — Wt bem Saffeffbff bilbct bnS (S)^an 
bie befonnte, fo nn(cffl gifHge 81auf<ure nnb mit bem 6anef{btf bieftnaUfanTe, 
bcttn ^nlje betm Qnoamen eber Stctben mtt grower ^efttgCrit betonircn. 5Die es)>Io« 
bifcnbe SKoffc in bem j^nb^iit^ i^ fnaQfonrc^ OnecQilberosi^b. 

!Der e4toefelf»^len|ieff (GS<) i^ eine forbUfe g^AfPs^t, \otl^ baS 8i# 
fe^ fbif brt^t 

2)er Ao^enjloff Mrbinbet fi4 in «erfi^iebcnen Ser^ltniffen, tt)«(4e jebo^ no(^ 
niibt genon ermitteU finb, mit bem &fen. 9tai( bee gwleren obet geringemi Vttn^t 
bed im ®fen mt^dltenen Ib^Ien^p nnterf(^ibet man ®ttf eifen ober fto^etfen, 
eta^l nnb Gtabeifen. ^kA (e|te ent^ft am tvenigflcn fto$(en#off, etiea Vs $tocent, 
nib bod 9n^^ni ^i« Std^te SRenge, 3 bid 5 frocent; im eta^I if me^ fto^(en{toff, 
att im etabeifen, abet toeniger^ aid im (Bnfeifen ent^ken. — ^d Onf eifen i^ f^t5be^ 
ni<^t fi^miebboT nnb nic^t fd^toctfbar, aber let^ter f^mel^bar, aid ^tabeifen. — ^a^ 
et«Aei^ toitb in ber 9eot§gIit|^tbe »et6 nnb I5| t fu( fc^ieben nnb in ber SEBei^^ 
a1i^^i|e 3nfammenf4ta)etf en. — ^er Btd^l I&ft fu6 ebenfalld fc^mteben nnb f^toeif en, 
fd|ntim lei^tor, M Gtabeifen, aber f<bu»erer, aid ®tt(eifen nnb eriangt, loenn er nadb 
bem 6u^ rafc( abgefft^It mirb, etne bebentenbe ^arte. 

. SBoffctfloffd fltt^ Sftfc^ofFd* ' - 

Sud biefen tQenigen (Stementen i^ bie imsa^Iige SSenge hfx organifd^m 
S&tpn )itfammengefe|t. ^e tntcnbli^e, SRoimiiifaltigfeit betfeOen »itb f^mxpU 
j&^Qd^ burd^ bie Dei^d^iebenen Sex^&Itnttfe/ in benen bte ongcfnl^ten bier 
Stoffe mtt einanber berbunben fhib, ^erborgcbrad^t. S^ax pnbet man in ben 
Z^ier^ unb ipf[an}en{dr))em nod^ ip^odt>^or, Sd^wefet, ftali, fialferbe, Xit]tU 
f&itre unb anbere minerattfd^e Sub^c^en, iveld^e bie 6etm SSerbrennen ber 
g$f:an)en {untdtbleiBenbe Kfd^e )ufammenfe|en, jebod^ im Sergletd^ mit ben 
Dier ^au))t&ejianbt^eilen 5h>^Ien{loff, ©auerjioff, iffiajfer:: unb Stid^off mei^ 
nur in fe^r geringen SRengen. 

2)ie organifd^en SSerbinbungen, aud benen bie t^ierifd^en unb ipflanjen^ 
tbtptt be^eleU; werben auf etiie und unBegreifltd^e SSeife burd^ ben Sebend^ 
pxnc^ ^ert)orgeBrad§t unb fonnen (Bid auf toenige Kudnal^men) nid^t burd^ 
ffinjUid^e Buf^^^^^^nf^^u^S ^^ ^^^ Slementen ^erge^dt loerben. 

Kite organi{d^enftor|>er ent^atten aid wef entlid^en Se^anb^ 
t:^eil fto^Ien^off; in einigen organifd^en SerBinbungen i^ berfelBe nur 
mit aBaffer^off berBunben, fo j. S3, im SCer»)entinBI, ©teinot, CttronenBI, bem 
ftautfd^i^ u. a. m. ; bie meiften organifd^en ftor|>er finb aud fto^(en« 
^off; ZBafferfloff unb Sauerftoff gufammengefeit, gu benen ^fiuflg, 
Befonberd in fold^en Stiptm, toeld^e aud bem X^ierreid^e aBftammen, ber 
etidfjioff ^injutrttt. 

SRan t^eitt bie organifd^en SerBinbungen in 6&uren, Safen unb 
inbifferente ©toffe. 3" fe«« erjieren ge^Bren bie gjpfcnjenffiuren, j.8. 
bie Sfjigf&ure, Ke^felfiure, SBeinffiure^ Sitronenf&ure, ®erBfbire u> a. m.; 
}U ben Safen ge^oren bad Wl9tpf^b^, toeld^ed aud bem 0))ium, bad C^inin, 
wctc^ed aud ber S^inarinbe barge^ellt wirb, u. a. iti. gu ben inbiff crcnten 
©toffen red^net man bie @tir{e, bad ®ummi, ben S^dter, Ben.Sitto^oI, ben 
aether; bie berfd^iebenen Oele unb ^arge, bie eitt)eifartigen ©toffe u. o. m. 
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^ie (Sffigfautf; tveld^e mtt Saffer )»ermif((t ben 4}au^t6eflaiibt6ei( bed geiDdBm 
({((en iSffig^ audmac^t; fr^flo0iftrt im concehtritten 3uflanbe unter 15^ in toaffet^eUen 
JKabeIn; n)irb fiber 150 Pfflg, Uft fic^ in iebem SBer^SItniffe mit Saffrr t)etm{f((en 
unb Bilbet mtt IBofen im SBaffer I9dlicbe ^alse, Don benen bie befannteflen bie Sl^er^ 
bittbungen bet .($f{igf&ute mtt SBleiosi^b i^Uiptihx) unb mit ihipferosi^b (Qrflnf^n) fbib. 
5S)eT eetool^nli^e @ffig ent^&lt ouf ein Spfunb SBoffer nur ein m AVoei Sot^ ^fflef&ure. 

I^ie ®erbf5ure. ml^t f!(b in gr5gter SRenge in ben ®a0a^feln finbet, Bilbet 
ntit Gifenos^b eine f4tvaT|\bidue SBerbinbung , Aelc^e ben ^ou^tbeflanbt^eil unferev ge^^ 
tt>5(nli(^en ^inte ou^mac^t. ^a biefelSe im SBaffer ta^enig IhUidf i\t, fo toirb fie bntd^ 
einen 3ufa| ^on Oummi aid feined l|$ubct im SBaffec fd^n^ebenb er^alten. 

SSie lott im SSori^ergei^enben gefe^en ^aBen, fonnen bie St^etU; auB 

benen bie orgam[c§en Xbxptx )ufammenoe(ej^t {inb, i^ten ^au))tbeftanbt^eilen 

tiad^ aid tetn&re obet quaternire Serbinbuttgen aud ben (Slementen 

fiol^tenfloff , 6auetjfa>ff, SBaffetfloff unb 6tidfloff angefe^en toetben. 9la^ 

bem SCobe bet X^tete unb ipflanjen uerben Ui ber $&ulni| obet SSemefung 

bie{e tern&ren ober quatecn&ren Setbinbungen jerlegt unb patt bet(eI6en 

&tn&te SJerbinbungen, ne^mlid^ Ao^Cenfiute (ftoltenftoff + ©auef^off), 

SBoffet (®auet|ioff + SEBafferpoff) unb ammonia! (SBoffetftaff + 6ti* 

toff) gebilbet. ^a nun, tt)te totr fogleid^ weiter jeigen toetben, Jto^Ien* 

iute, iiBaffet unb Smmoniaf biejenigen ©toffe finb, an^ 

)enen bie ^flanjen i^re ^au))tf&(I^U(I^Pe Xa^rung jie^en, fo 

toerben ^flanjen unb SE^iete na^ t^tem S£obe, bnx^ bie S^^f^^^^S/ toeld^e 

fie (ei bet SSetioefung etieiben, bieOueQe eined neu fi(!§ enhoidelnben otga» 

nif(^m Sebend. 

(Sinen gto|en SC^ett t^ted Jto^lenftoffd ent^tebmen bie 
^ftangen au^ bet Sttmof^^dte, inbem bie Sl&tter unb anbere gtfine 
ipf[ansent^etle bie in bet Stmof^^ite enti^altene fto^Ienf&ute {etlegen, flt^ 
ben fto^Ienfloff aneignen unb ben @auet{loff audat^men. ^utd^ ben Stl^mungS* 
)>to€e^ bet ipflanjen mfi^te ba^et bet ®e^alt bet Ktmof^^ite an fto^lenfiute 
fottto&^tenb oetminbett, an Sauetftoff )>enne^tt toetben, wenn nid^t butd^ 
SSetbtennungd^toceffe, ^&ulni| unb SSettoefung otganif(!§et 6ubftan)en, i)<mpU 
fad^ttd^ but^ bad Stamen betX^iete, bei wetd^m iefi&nbig ' ©auetftoff 
Detje^tt unb ito^ienf&ute entbunben toitb, bad (Bleid^geioid^t btefet ®afe in 
bet i(tmof)>^ite wiebet ^etgefteOt tt)utbe. 9(uf biefe Ktt ge^en and bet Sebend« 
tl^itigfeit jebed bet Beiben organifd^en 9{eid^e iuglet(| bet Untet^alt unb bie 
Sebingungen ffit bad SeBen bed anbetn ^etoot. 

@o wte bie ipflangen aud bet Sttmof^^&te mit fto^Ienfloff; toetben fee 
aud^ mit ©titffloff butd^ bad in betfelBen ent^altene 9(mmonia{ t^etfotgt*). 
8(tt§etbem ift and) in bem SBaffet, toelt^ed bie SButjeln aud bet Stbe ein> 
faugen, unb butc^ wetd^ed ben ipftanjen Sauetftoff unb ffiaffetftoff )u> 
gefit^tt toetben, Befl&nbig Jto^Ienf&ute unb Smmoniaf ent^atten, wetd^e Bei 
bet SJetmefung bet in bet S)ammetbe ent^altenen otgonifd^en ©toffe entBunben 
toetben. Sie ))etfd^iebenattigen otganifd^en SSetBinbungen, toeld^e fid^ in {$oIge 
bet admipg fottfd^teitenben $&u{ni^ btefet ©toffe entwidEeIn unb bet Samm« 

*) ^a<i S8iIIe nel^men bie iPflanjen au(( unmittelbav cta^ ber atmo{:))l^&rifd^n Suft 
©tiq^off auf. — ^ad^ ben ncuejien ttnterfu^ungen t)on SBouffingaUtt ttagen aud6 
bie im IBoben ent^altenen fal^petetfauten Gal^e ^wc iBetforgung bet ^futnjen mit &tidffioff 
bet, inbem ttnter flKittDirfun^ i^emefenbcr otganifi^et Subffan^en Ammonia! gebilbft toirb. 
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obc bt€ fd^ipdtjB^ %tcAt cri^Tcn , toctbcn gctoft^iiB^ not ban Konten 

2)inpil^ Me ffintjctn wf^fti Mc $paii)ai onS ben 8obcn on^ bie }u 
intern 0cbct^ erfotbcsIU^ ntinetaHf (^en Se^anbtl^eiU, flIbUcit ni^ 
Cibcn, fticfdfftnre n. f. ». auf. O6f(^on biefe 6toffe fU( ta ben ipponjen 
nut in i»ec^ltni|mi|ig gecingec Dtenge fmbcn, fo fmb fk bo^ ffix bod 
SAct^ bet $fbn)ea nnentS^tiil. 6inb biefelBen in etncnt Soben nid^t 
in ^inreid^enbet Vtmgt nnb in ber fftr bie Si^a^nie bvn^ bte ^onjeit 
geeigneten ^tm Dot^onben, fo fcnoi fiil^ ouf benif elben nnr eine finnneilid^e 
Segettttion enhviddin. — 

5D« bie mierattf^ 9e|hnibt^Ue in bcm Sf^ imf^tibeBcr Ij^ftosieiiartai fii^ in 
}Mx\^iAt»g» Ser^SItniffnt fiaben nnb a(fo aw^ in vngleU^ Itaisen boit benfelBm 
bent 9obcn enQogen tvesben, }. C vtftfet in grofcr Oenge wrfelfftuxe, ^ftlfcnftftd^ic 
niel ftdferbe, Mien ntfb woteffebi niel Aalt «. f. id. oifne^ncn, f» toeiben in 
flUgmeinen imfili^ene ipffan^enoTten leiftto, nli 9Pnn|en becfetten Srt neSen 
einanbet ibt gwHoinwe n fbiben, ein tbnfhnib, ineUter iB^entiii( |a b«r gtofen 
flSonnigfaltismt bet (fteto^fe, loel^e toit in bnnier Ifttfc^nng m freien gelbe^ 
onf einer 8iefe n. f. ». ontreffen, betttagen bftrfte. CKen fo loexben obex aa^ nacp 
einanbet verf^iebene Ij^flon^en in bieni ne^vIiAen Ooben bie }n i^ter Sta^tnng 
etfotbetlii^ 9cflanbt(eile leister antreffen, iDotanf bie 3koe(M$igfeit be€ %m^U 
toe<^fe(9 in bet Cecenomie bctuBt 

3n einon fi(^ \tlhft ikBetlancncn 9oben loexben bie bnn( cine Vflan^engenetation 
bemfclben ttd^mtn mineraUftpen €^toffe na4 bcm 5tobe irab bcc Senoefnng biefer 
•enetotion bm Sobcn loicbct gcgeben nnb fo eittcn folgcnben Ij^flftn^cngefc^lc^tc snglcic^ 
in bet fftt bie Sufno^me gecignc^cn %oua bozgcboten^ tDorauS fii^ bie grofe Uei^^igCett 
bet Scgctation in ben Unoalbisngcn etfl&xt. Snber^ oer^&It c9 fUb bagcgcn mit bcm Don 
flScnf^cn Bcnu|tcn 8oben. Sbit minctalif^cn 6toffc, toeli^ bie fbhxmt cincd SBalbed, 
bie Or&fet cinct SBicfe, bad Octreibe eined fUtttftfbt^ axA bcm Oebcn anfgcnommcn 
^ctt, finb eni^oebet ffit bcnfelben fftr immet oetloten obet toeibctt i^ bo^ ^i^t 
nnmittelbot loi^et gcgebcn unb mftffcn ba^, loenn bcc Ooben etnct folgenben 8ttO« 
faat cine gebei^Ucbe wnhvicfclttng gctofi^ten foQ, anbcttoeitig crfc|t toctbcn, tootin 
$an^tf&(^Ii$ bet 3^^^ ^ ^ibtgung bed ongcboittcn SanbcS bcflc^t 

^c grofe Sii^tiafcit ber nnorgonifc^cn 9c^anb^cilc fftr bad 9^ci^ bcr ^fton^en 
i|l bcfonberd bitnib Siebig in nenercr Qtit nac^gcloicfcn iDorben. 3n ben tl^icrif^cn 
Qxmmcnten finb bicfelScn befonberO rciAlid^ unb in eincr fftr bie Sufna^me bnnb bie 
Vffanscn geeignctcn gorm cnt^altcn. Stele berfetSen ftnben fl4 in^ ber 3au<^e in grofer 
SD^engC' 'aufge&fi. — (Shtn fo toerben au4 Qol^afd^e . gcmo^Icne StnoAtn u. bgL old 
fel^r toirffame ^ftngttngdmittel Benv^t, toeil bnrc^ biefelBen ber ®e6alt bed Oobend an 
nnorganif(^en, bad Oebei^en ber Vjum^cn befdrbctnbcn tBefhmbt^ciien berme^rt toiib. 

* §* 98, b. etuSi^tnufi ber Zhittt* 

SEBi^tenb bie ^{lanten i^te %al^tung unmittelbat bet anotganifd^en %attrt 
entne^men, oetmogcn bie SH^iete nut otgonifd^e @toffe, enhoebet ^flanjen 
obet anbete Sl^iete, tt>eld^e oon ipponjen leben, ju i^tet 9la^tung ju bet« 
ttenben; fein SC^iet {ft im Sianbe, Blod bon anotganifd^en Gtoffen ju leben. 

^ie oon ben SC^ieten aufgenommene 6))eife |at eine bo^))elte Se^int^ 
mung )u etffiQen; jie loitb t^etld }ut 6tn&^tung bed Seibed oenoenbet, 
t^eild bient fie baju, bie ffit bad ^ietifd^e Seben etfotbettid^e SEB&tme ju 
entmidetn. — 3nbem bad 81nt in ben Sungen mit bet atmof^^&tifd^en Suft 
in Setfi^tung fomntt, nimmt ed and betfeO^en Sauetjioff auf, tteld^et mit 
ben Sefhinbt^etlen bed Stuted, fo tt)ie aud^ mit ben oetfd^iebenen SC^eilen 
bed StitptxBg )u benen et mit bem Slute ^ingeffi^tt mitb, manntgfaltige 
Set(inbungen eingel^t, ind Sefonbere fid§ mit einem SC^eile bed fto^lenftop 
unb Saffetftoffd betfelBen }u Jto^lenfiute unb iSBaffet oeteinigt, n>obutd^, 
tt>ie 6ei jebet Setbtennung, SBfttme vcntbunben xoxxh. — 6d etfl&tt fid^ 
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^inotiS bit unmt^Tte HBSntu, miUft mil m^ bent Sffen em^finben, fo uie 
au(^, waiuin tuit im SEBintei mc^i @)>etfe, al8 im Sommet bcbfirfcn. 

9tf$t 6tD6 b<i6 in bn angtge&nien fltt gcbilbete SIQaf(n, fonbeni aui^ 
W fto^ltnffintc tunben Dom S3fute (rufgtnDmmen unb t^eilS bui^ bie $aut, 
t^eilS in ben Sungen auSQtbun^et unb auSgeot^mct. 

,» „ Kt^mtt man bur^ (■" SU^i^ot in 

^^'^ ' BaHttoRn, ?K9- 9T, fo entp«^t in bm- 

felben etne Xiftbung, jum {)t»etf<, bag 

bn ouSgiot^meten &ft ilo^Ienffiute lieU 

gemengt i^. 

3ut Sm&^ning be8 SelBee tiagen 

^au))t[S($(t^ bte jUifftoffteic^en @u6^n< 

gen, g. 99. bag Sleif^ bet X^leit, gur 

Cxttftmuns ooijQglit^ bie an ftp^IenfUlf 

ifit^nt QtuB^angen, g. 9. bad t^ierifi^e 

Sett, ttelc^eS faR nut av» fto^Ien^ff 

unb SEBoffet^ff bepe^t, 6ei. — Son ben 

^flonjenffieifen finb eBenfaM ntn blc 

jenigen, welc^e ttit^ an jlid^off^atttgen 

»ePanbt^fiten finb, bie me^Iteii^en 

€>anien b« (Settelbeatten unb ^Qlfem 

ftli^te, bie Jnngen Stengel unb l^Iiitter 

im eigmtlti^en Slnne na^r^oft, uS^tenb 

bie an fttdjtoff^altigtn %tpanbt^eilen ainten ©fjeifen, ate Jhiitoffein, SRubtn, 

!Db|l, mt^i gut Untn^altimg beS JReftsiiationSprocefFeS unb gut QtwfiimunQ 

b«8 t^ietifc^en 8ei6e8 Seittagm. — fitebig benennt ba^et bie etfteien 

))[o^t[t^e 92a^tungSmitteI, bie le^teren iRe{))itatlonSmllteI. 

UnttT btn ftt^off^altfetn Dtganifc^ni Srablnbunecn finb in Stjlt^unn auf btn 
Cmi^TunaSipToctf tcfnnbtig ^tnoxixC^fbea: bit (imttfiitttlgen ebn $Tet(tns 
vtiblnbunetn, wddx tn arm IBnEnttm mib in Ibtti i^i|i$ta 3»fi>"<innifttuns 
nntnr fli^ ^w^t St^nlit^tctt ^abm, ffinnitli^ ei^wtfd, turn Z%t\\ nuA $^ofl])^Di 
mt^alttn. SBIt fft^itn, aid bit mli^tig^n, folgcnbe an: 

X)ae 6itgei| (HlSumln) iji in t^lnit^tn SIOffiBhIttn unb tn ^{Iin^enf&fltn [t^t 
snbnittti tel^ttnb (8 im laltnt Sa^nr Itl^t liSIt^ i|l, gnitmt eS in bn SffiStmt 
(BOO— 70«), ule bi«B boa btm etattft in btn Ciren aHomMin 6rtannt i% 

Z)a« Saftin, HonbnS itiibli^ In b« 3RiI<£ tntSaltm, i^ etrafaCie im ma^n 
IBglift, gninnt nic^t in bn Sinnt, ntn Btt eintm 3ufa| uon Sduit. X)einfeU)tn 
mt%t MTOonbt i^ 

3)aS Stgumin cbtt SUflanjencaftin, tat\&ti ^ toti&^iSi in bm Somen 
bn $aiftnfi«<i6tt finb«t. 

!DaS gibrin finb«t flA im Slnte bn %Sim anfgtli|l, gninnt nbtr, fo Wit bnS 
9(ut au8 btm t^inif^ni SBt^n nuSttitt ICemfdien utTWonbt finb 
SDae aSuSfelfibrin im aSuStdflfif* bn S^ine unb 

Das Spflonjfnfiitin obn bn BleSer, lDtl«n tefonbnB «t4(i^ im SHoBfl"" 
unb SBtijtnmt^U ent|alttn i|l unb bem binauS bncltttcn Stint bit 3'^'S'''' Sl'^'* 

S)a nun Ban bra nd^ntn IBtflanbt^eiltn bn auB btm l^flaniinrtic^t pammtnbtn 
SBa^tungSmitttt bit liic(|tof fnt^tn obn «tottinBtr6inbunBin: WmtiS, 
$ff<initniM(tin unb fttctn, mit btm gltlfi^ unb SSInti bti S^lnt, bit ^lA^off^ 
f teien abtt, btr ^tnjlDff, tttlt^n bit SRCnbungcn btr ^flanjtnjtlCtn Bilbtt, bit Stlth, 
utli^e ^S) in ntrfc^ltbtntn $flanjtnt^tlItR, in gti^tn SKntgc abn Im SBt^It finbtt, 
ba8 «ummi, bn Surfn unb bit fttttn Otlt mit btm tftlnlfifttn gttte in i^rer *tml« 
fifitn 3uf <"■!«(» ftHuRa bit btS^K Ht^nli^Itft ^tiBtn, fo biteftn ttir ^ItrauS f^Iitgtn, 
ba| bit nflntn Borgftglit^ )ui Onii^rune, jut iBIlbnne bn cnfi^itbtntn Oiflane beS 
l^inif^m £tibtS, bie U^lnen abtr, mit Xugna^mt btS StSfteffS, utl^ti fa^ nnbtr^ 
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Sanuxt toiebet aBge^t, am: Silbims toon tbterifc^em gett tocxtoettbet voetben. ^urd^ bte 
tn S^lsc bed dtef^farationd^oceffed fiattflnbenbe Os^bation bed ffo^Ienfloffd unb SBaffet^ 
|ioP berfelben jk j^o^lenffiure mb SSaffcr toitb ftberbied; istc fc^on o6en attge^eben, 
bie ban t^icnf^ien Sthtptt eigentMnnlifN mib mmitbcftTHf^ iB&xme et)fttgt. 

Ueber bk toU^tig^cn and beat ^fbiueitxci^e ftommenbcn 9{a^rungdmitte(, iirbfen 
ober ^o^ntn, fBti^tn- ober Stoggenmell unb j^artoffelii Bemerfen totr nod6 goigenbed: 
aHe brei entl^alten ®affet, 3<0^ff/ ^t&rfe tmb i^xotiii on^etben ent^alten bie (Sr6fen 
unb So^nex ned» reWic^ Vflonsencafein, bad Seijem nnb Koggenme^I reid^Iidb ftteber 
vnb bie Aorteffeln em ®enig (Safetn. Qeber^au^t fiaben mbfen nnb SBo^nen ben 
grd^ten, bie Aortoffeln ben geringfien (Bt^U an eitocifartigen 8e|hmbtbeilen. 

Unter ben aud bem X^ierreicbe ^ammenben S^a^iungdmitteln ^ben tofar ^cn)or: 

5I)ad (Si be^e^t (an^iffti^ltc^ and im ffiaffer anfgeld|lem ditoeif ; bad (Siboaer ent« 
^t aufecbem no^ in grofet SScnge ein fetted Cel, melcbem ed bie gelSe garbe unb 
bte leid^tete Setboidii^lett t^etbonft. 

9)te SKili^ entl^dtt tm SSaffer anfgeI5|led Cafein, ehoad (5ii9fi(, f enter 9Si(^= 
iudfet, n>elf(et leic^t in aSflcbf&nrc fiberge^t nnb bad Oerinnen bed (Safcind ^erbetffi^tt, 
nnb %ttt, toelc^ed fetn prt^eilt in Somt i»on fleinen MgeU^ im SBaffct fcbioebt, bei 
bet Btttterberettung abcr )U gtSferm JHnm^en toeteinigt toirb. 

^a» 9 lei (4 beflebt (au^tf&4lif( and SBaffet, gett, Seim, gibrin, (Simetf unb 
Jheoiin; einer ebenfaSd ^tcfpoff^altigcn, im SSaffet I&dli^en unb h^^aQtjtTbaten ©uBflan). 

3)er @(!^tt)efel i{l in ber iRatut fe^t oetbteitet; er finbet {id^ t^etld ge« 
biegen, befonberd in bu(famf(!§en ®egenben, t^eild in iBetbinbung mit Stetadcn, 
t^eild in Setbinbung mit ©auerfloff, aid 6(!^tt)efelf&ute, unb in ben fd^toefeU 
fauren Saljen, femet au(^ in berfij^iebenen ipflanjen unb t^ierifd^en Xbtpttn, 
J. 8. in ben Cietn. 

^et ©d^wefel ^at eine ^eOgelbe %axU, finbet fU^ ^&uflg in ber %atut 
fDjftalliftrt unb {ann aud^ {unftlid^ butt^ Sd^meljen leid^t gum Jh^ftaQifiten 
gebtac^t wetben. (SSetgl. oben $. 16.) ^ie auf biefe Srt ex^altenen un^ 
burc^fld^ttgen ftr^flade ^aBen jeboc^ anbexe ^onnen, aid bie naturlic^en ftt^ 
ftaOe, toeld^e butc^fid^tig ftnb. ^et ©d^wefel ^at bte mertoutbige fiigen^ 
fd^aft, ba| er nad^ bem ®(!§mel)en (o^ngef&^t iti 110^ S.) jueijl eine i&s^ne 
gei6e Slitiftgleit Bilbet, bei ipeiterer <5m&nnung bidpufftg unb btaun tmb 
mhiifb (hti 250^) i&k unb fteif tvitb. (Bte^t man i^n je^t txntet SSaffet 
aud, fo bleibt et noc^ eihige 3^^^ f^^^f ^^ ^^^^ ^f^ ^^^ eintgen Stagett 
feji. SRan benu^t i^n u^egen biefet (Stgenfd^aft }u Sbbruden bon SRiitiifn^ 
jtameen u. bgl. 2Benn man aBet fortf&^rt, ben ©(^mefel ju er^i^n/ ,f^ 
ivitb er mieber bimnfUfjiig unb tommt enblid^ (id 420^) tnd Siebem (Sr 
bilbet l^ierbet ein gelbed ®ad, aud mli^tm bei bet Sermift^ung mit falter 
Suft j!^ bie fogenannten St^wefelblumen nteberfd^agen. — Srtngt man in 
baS ^et|e ©d^toefelgad ein bitnn getoalgted Sifen-, ftu))fer? ober ©ilberBlet^, 
fo berBinbet fld^ bad Wttad. unter ^euererfd^einung mit bem @(^tt>efeL — 
®er ©d^toefel entjunbet {i(^ Ui^t unb berBrennt an bet &uft mit einer Bla^- 
Blauen ^lamme; er berwanbelt j!(!§ ^ierbei in fd^wefeligfaured &a^, ttyel(!§ed 
Beim Sinat^men gum $u{ten reigt. 

3)er ©d^wefel ge^t mit ben uBrigen einfad^en Stoffen btele utib wtd^s 
tige SSerBinbungen ein. Unter ben berfc^iebenen SerBinbungen , welc^e ber 
®(^tbefel mit bem ©auerftoffe einge^t, j!nb bte ©d^toef elf dure (SSitrioloQ 
unb bie f(!§tt)efel{ge®&ure bie Befannteften. — 9Rtt bem SBafferftoff Bil> 
bet ber @d^n>efel eBenfalld eine @&ure, bie ©d^wefelwafferftofff&ure, 
toel(^e fld^ in ber Slatut in ben fogenannten ©d^toefelwdffem finbet unb fid^ 
Bei ber gfiulni| ©d^toefcl ent^attenber organifd^er ©toffe, j. S. ber Sier, 
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tutn^t. — - 3>ie JQerSinbungen beS @d^tt>efel§ mit ben SKetaUen ffaib in bet 
StatuT fei^t ))er6Teitet unb ge|5ren ju ben geioo^ntid^ften unb toi(j^ttgfien (Stjen. 

f^ie ® d^ tt> ef elf &ute (SO^) Befl^t eine gro^e Snjie^ung ^um SEBaffcr. ^ie toaffer^ 
freie 6(^tt)efelfaure BUbet B(i niebeter 5tem^eratur einen feffen, s^^'^^r fc^neetoei^en 
i{5T)}ct; toeic^er fe^r Begierig aud ber Suft SBaffer Qn^ie^t. iD^it bet gerhtgfhn SKenge 
SBaffer \>etBunben BUbet |te 'bie fogenannte concentrirte ®(^tt>efeIf&uTe. eine olartige 
glutflA^ett, toetd^e eBenfaSd noc^ auS ber Suft Begiertg SBafyer ait^ie^t unb Bei ber 
Ist^eTmifc^ung mit IBaffet {1'6 flatf er^i|t, Bi^ )um 9uffo(^en unb Um^erfit^rtien. ^iefelBe 
getport aUe ipffanjens unb St^ier^offe, lofl |te auf ober fc^w&r&t fie, inbem fte i^nen ben 
^aucxfloff unb ilBafferfioff entAte^t; weld^e [169, 5U SBaffet bereinigt, mit bet ®c^n>efel« 
f&ttte t>eTBinben; n>&^tenb bet ico^I^n|toff linaufgeldft ^utittfBIeiBt. — ^te 6dbmcfelf&ure 
ift eine bet jt&t!{ten ^Auten; fie tteiBt in ben mei^en g&Hen bte anberen ^cbtten axA 
i^ten SSetBinbungen mit ben IBafen au8. ' ^ie Hteiften 9Keta0e, mit SuSna^me ton 
Q^clh, $(atin unb etnigen fettneten SKetaflen, ftnb in bet ^i^wefet^ute, Befonbetd untet 
fKttn>itfuns bft SB&tme, Id^licb. (SSetgl. oBen bie SDot^Oitng M SBaffetftoffgafe^.) 
5Die f(^n>efelfauten aKetaUfal^e nannte man ftit^et SBittioIft unb bie ^^tpefelf&ute 
feltft toegen ii^tet ©etvinnung au8 (Sifenbttriol (fc^wefelfautem Sifen'os^buO ^Sittioldl. 

iDie fd^toefelige @&ute (SO^J ettttoirfelt M Beim SBetBtennen be« ©c^tocfeU in 
atmofv^Mf^et Suft aU ein fatBlofeS; Aum Slt^men^d^bli^ed unb^uflen cttegenbe^ <9a^. 

X>eT €)d>n>efeIn>affet|toff (^t^btotBionf&ute HS) ift ein fatBIpfeS ®ad )»on 
&uf eift unangenel^mem ®etu(^, teie faule (&itx, i\t jum SKt^men fe^t fc^&bUd^, t)etBtennt 
mit Bla^Blauet glomme unb n)itb torn SBaffet jtemtic^ Begietig^aBforBitt. Qt^ enttoiifelt 
flc^ Bei bet S&ulnif fc^n>efel^alttget organifc^et €>toffe, tnS ^efonbete bet (Sitt, unb 
finbet fid^ in me^tetrn 9RinetalU)<tff etn , ben fogenMOten l^at^ift^en obet S^c^voefel^ 
<iue0en^ ju Socmen, S3aben Bei SBien, SSatntBtunn in ©(ftUfien u. a. m. ^ie mei^en 
iketaUt metben au6 t^ten fluflojungen buti!^ &(4n>e^eItt>affetftoff gef&St, inbem fi(^ im 
SBaffet unlddlid^e ©^WefelmetaEe Bilben unb bet ©auetfioff bed SJI^etoIIosi^bS mit bem 
SSaffetfioff bed 6c^n>efeIta)afferftop fid^ ju'SBoffet t>etetnigt. SDhin mnM bai^et 
badfelBe ^Aufig^ M (^mif<6ed Oteagend; |nt (5ntb<dhing t^on aufgelop«n SRetaHen an. 
©ilBetgetat^; weCd^ed mit ®d^kpefel»affet{toff in SBetfi^tung fommt, n>itb gelBBtaun, 
inbem eS fi^ mit einem $&utd^en ton ^dBmefelfilBet Bebedtt. 

• §♦ lOO* ^^o^p^ot. 

*Ser ip^o9)>^ot tDurbe ^uerfi 1669 ))on Sranbt im Utin entbedt unb 
n)trb gen)d^nli(^ au$ gegtil^ten ^od^en, tt)eld^ grS^tent^eiK anS p^o$pf)ou 
fautem RalU Befte^en, batgeftedt. ^nbern man biefelben }unid^{l mit @d^tt)e« 
felf&ute &6ergie^t, tottb bie ^^0d|>^i)rf&ute au§gettieben , toeld^e man bann, 
mit ))utol;rij!rteT ^o^Ie ^etmif^t, in Detfd^Iojfenen ®ef&|en flat! glu^t, tt)o6ei 
ber $§oS)>^9c tebucirt unb Ao^Ienf&ute geiilbet i»ixb. — 8(u|etbem finbet 
fii^ aud^ bet ip^o9|)^ot in bet anorgani|d^en iSatut in einigen SDtineralien. 

S)er ip^&8^^or l^at eine BIa|gel6e $ar6e, U)itb ))om Sid^te getdt^et, 

fi^miljt fd^on bei 36^ (5., entjunbet jid^ o^ngefd^t Bei 60^ S. utib »erbrennt 

mit einer fe^t.^eUen, wei^en glamme^ moBei $^o$)>^otfiuTe gebitbet wirb. 

<5Ben fo entjunbet fid^ betfelBe beim 9tetSen an rau^en ^&d^en, tDorauf feine 

anwenbung ju ben S^nb^^jd^en berul^t *). — SBei bet getoi^nlid^en SCcmj^ 

yeratut an bet Suft liegenb fto^ et wei^e, im ^infletn leud^tenbe S)&m)>fe 

au$, inbem et fld^ langfam )u ))i^o8))^Qtiget @&ute ojt^bitt^ med^lb 

man ben ip^odpot Beji&nbig untet SBaffet aufBenyal^ten mu^. — St ge^ott 

)u ben ftdtfften (Siften unb witb fd^on in gettngen 2>ofen tfibtlid^. 

2Bie f((on oBen etw&^nt, tdt^et flc^ bet sp^od^^''^ i>n ©onnenlid^te. ^et tot^e 
$^od)^]^ot tt>eid(t in feinem (^emifc^en unb :t)^^ftfalifcten JSetl^alten bon bem gett»d]^n« 

*) ^ie 3^"b65l5(^en n)etben etjl in ©dgtoefel unb bann in einen Sleig getaui^t, 
ivelc^et an^ $Bo^^^ot, Seim obet ®ummi ataBicum, feinem ®anbe, totbem Od^et obet 
^innobet Befle^t. ^ie Beiben lefeten ©uBftanjen, tt>eld^e nut jut SotBung bienen, 
fSnnen auc^ butcB IBetlinetBIau etfe^t n>etben. 



» 
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lii^eit 9i9$p^ox ab. (5r fd6mU)t erfl Bei 250> unb mtsfinbet f!^ Bet SBeitem f^toie^ 
tiget, «l| gnoB^itUd^er spi^oft^^ot; fo ba( er sefo^rlofer, aid biefet Dttfenbet toerben 
!ann. %kan et^&It benfelSen in gtS^eren Wengen, n>enn man jetodl^nlid^en ^^o^^^or 
ht einn mit Ao^Icnfaute gcffillten Sf^etorte m 250^ er^i^t. sSei 260<> Deti«anbelt ft 
fid^ iDiebcT in getool^nlic^en fg!f)o^p^ox. 

^et $^odV90t )9etBinbet {16 mit bem Gauetfloffc in »ier t)e¥f(i6iebenen SBctl^SItniffm 
$« $^od^^oro$^b (PK)), toeli^cd gett)5^nlic^ Beim liSerStennen bed gS^od^l^oTd aid 
ein totl^Btattned Vubet )ttttt(fBleiBt, ju nntet^l^od^^origet (PO), ju ^^odi^j^origet (PO^) 

unb ^l^odrto^fStt'f* (PO*). 

fUnq mit bem SBaffeTfloff ge^t bet $^od:|^]^or mel^Tete SSerBinbungen ein, t>on benen 
bie eine; $^od^^ortoaffer$offgad (H'P), ein leii^t ent^ilnblid^ed (Bad Bilbet. 

«S«101. ftiefeL 

2)erftiefel (Silicium), loeti^er juetft 1824 Don Setieliud batse^Ot 
ttutbe, bilbet ben am mei^en oerBreiteten, feften Seftanbtl^eil bet und 6e^ 
fatmten Qtbtinbe. (5r finbet f!^ jebod^ nhgenbd rein in bet 9tatnt, fon« 
bem immer mit Souetfloff bexbunben, aid ftiefelf&ute. — ^et reine ftiefet 
{ann (nad^ SEBo^Iet) and biefet in 9otm metaHifd^ gl&ngenben, bem ®ta))4it 
A^ntid^et St&ttet batgefteOt ivetben. 

Ste fttefelfiute (SiO^), »eld^e man frfi^et }u ben (Stben ted^nete unb 
ba^et ftiefeletbe nonnte, finbet fi^ faft tein im 8etgh))ftall unb gemeineti 
Duat), mit uetfd^iebenen 6toffen betmifd^t im Smet^^ft, Sl^alcebon, ^otiu: 
ftein, ^euetftein, fttefelfd^iefet^ 3ad))id u. f. ». Su^etbem ge^t fie mit ben 
Slfalien unb Stben eine gtofe SRenge SetBtnbungen ein, wetd^e man Siti? 
cate nennt, unb bon benen tt)it nut ben Selbf))at^ (fiefelfaute ftali-X^om 
etbe) anffi^ten. ^etnet Bilbet fie mit X^onetbe ben $au))tbe^anbt^eit ber 
getoo^nlid^en SC^onatten *). 2)a nun aud^ bet €anb gto^tent^eild au§ 
Duatifotnetn befte^t, fo fie^t man i^ietaud, ba^ faft bie ganje OUxfl&^e 
bet (Sh:be and itiefelf&ute unb Kefelfauten Setbinbungen jufammengeje^t i^. — 
^afi aUe iPflanjen ne^men fttefetfaute aud bem Soben auf; befonbetd *tei^ 
an Aiefelf&ute ^b bie Stengel bet ®r&fet, (Setteibeatten unb @d^ad^tel«» 
^Ime, weld^e biefelbe untet bet Obet^aut ablagetn unb biefet ^tetbutc^ 
Kau^igfeit imb ^drte ett^eilen. 

5Die Jtiefelf&ure ; toie fie rein im SBergfr^fiaQ botfommt, ifl burd^fid^tig, ^art; nur 
hn ®atter^offgeBl&fe fdbmeljBor, im SBaffer unb in aQen ^duTen, mit Kudna^me ber 
9ltt|f&ure, buri^aud unlddli^. SBenn aBer bie Aiefelfaure oud i^ren ISerBin^ungen auf 
naffem SBege audgefd^ieben toirb, fo fteSt fie fid^, frif^ Bereitet; aid eine burc^fdbeinenbe 
(SlaUerte bar, n>el^e in SBaffer, ))or5ilgli4 in Jto^lenf&ure l^altigem, jiemli^ ^ei^t auf« 
Udlic^ i^, tooraud fld6 i§r SBorfommen im SBa^er ber £Ute0en unb SBrunnen unb in 
ben Vflanjen erflart. SBefonberd ftnbet f{^ biefelBe in grower ilRenge in ben ^eiSen 
OueHen auf Sdlanb; aud benen fie fi^ Beim (Srfalten, aid jtiefelfinter, aBfc^eibet. 

Qu ben fiinfllii^en SBerBinbungen ber ftiefelf&ure ge^ort bad (Blad, tDelcbed au6 
fiefelfaurem Jtali ober 92atron unb aud fiefelfaurem JtaUe Befiei^t unb burdb ^ufammens 
fi^mel^en t)on Ouarj (®anb), ^ottafd^e ober ®oba unb j^al! Bereitet mitb. ^ie ters 
fc^iebenen ®orten entjiel^en t^eild buri^ bie )»erf(^iebenen SBer^SItniffe; in benen bie 
angeffi^rten ^ttB^an^en gemifcbt toerben, tl^eild burd^ S^\^i t>erf((iebener iKetaQos^be. 

^0 rfi^rt 5. 93. bie grune garBe bed getod^nlii^en Senfier:: unbglaft^englafeS 
)>on (Sifenos^bul ^et, inbem man jur iBereitung bedfelBen gett>5^nlid^en; burcB (Sifenosbb^? 
l^t^brat gelB gef&tBten Ouar^fanb antoenbet. — ^a^ 9Ril(^glad toirb burd^ S^faft 

*) ^a bie t)erfd^iebenen S:^onarten nidbt urf!t>rfingli(^e SBilbungen unfered (Srb« 
(Br^erd, fonbem but^ S«|i5rung frill^er geBilbeter gelfen entflanben flnb, fo jeigen |!c 
md} nac^ bet t>erf(^iebenen IBef^affenl^eit ber Oefleine, toeli^en fie i^re (Sntflei^ung )>ers 
banfen, eine fe^t \>erf(^iebene Bufammenfe^ung. ®ie finb nic^t aid eigentli(|e ^im^ 
ralien ober d^emifc^e SSerBtnbungen , fonbem aid ein ®em?nge berfd^iebener fein ^tt^ 
t^eilter flRinetalfuBftangen an^ufe^en. 
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toon aeBtannten StoS^tn tx^aUtn, (Sine Htt Stt^^aUUcA, htA glintalad, Bejle^t auS 
ftief elf dure ; Staii unb )dlei»s^b; ioftl^Tenb ftiefetf&ute, fatten obex i(alt unb S^alfetbe 
bie SBe^anbtl^eile bed gett>6§nli(^en bd^mifd^en ober fttonglafeS flnb. 

^d fogenannte Staffer glad, toeld^ed tm Staffer (SdUc^ i% i{l eine SBerBtnbung 
Don t>ielem Stall mit toenig Aiefelf&ure, uitb ioitb aid ein Uebetjug fftr S^el^, 8Rauer« 
^tne unb anbere (9egenji5nbe Benu^t; urn biefelBen gegen ben (Sinfluf bet Ktmofj^^ore, 
8<0<n geuetdgefa^t n. bgl. ^u f(i^fi|en. 

S)a9 S^Iot finbet j^ t)otgfigIi^ in Set&tnbutig mit IRattium att fto(!§fal). 
S)ad S^lor ift ein grfinlid^ gelKed ®ad Don eigent^fimli^em, erflidfenbem 
(Serud^e, sum Stamen fc^t f(!§&bti(!^, o^ngef&^r 2V2 ^^^ \'> \^^^, ^^^ 
atmof)):^dti|<!^e Suft unb loitb ))i)m SBaffet )iemU(^ begierig Detf^Iudt; (ein 
aSaol SSaffet nimmt ol^nef&^r 2 Wlaai S^tor anf). Sei fiorfem SJtudEe 
tviTb e9 fUtffig. — 9)ad S^Iot ift feI6^ nit^t Btenniar, abet ^^oBpl^ox unb 
me^tere SRetaUe (SnUmon, SSBidmut^), toenn jie in fein puU^tifixUm 3u{lanbe 
in S^Iorgad gef(|fittet wetben, entjfinben fi(^ in bemfelben bei bet gew6^n« 
Ii(!§en Sufttenq^etatur. ISben fo lommt un&d^ted S3tattgoIb (SReffing) in9 
(Sl&^m, unb loenn ed an einem bfinnen ^tot^ )i>m SReffmg, ftu^fet obet 
(Sifen befefligt iji, fo entjunbet eS benfelben. ^ierbei wetben natfitlid^ nic^t 
OS^be, fonbern SSerbinbungen mit S^toT gebilbet. — ®a£ fi^loT ^at bie SigeiM 
f<l^aft, bie meiften X^iei^ unb ipflangenftoffe in i^tet S^f^nttnenfelung }tt 
bet&nbem; e9 }ecft6tt bie ipflan)enfatben, bie ried^enben SOtaterien, ivel^e 
jid^ Don fautenben otganifd^en @toffen enttoideln, unb bie Knfte({tm$d{loffe, 
toeld^e Bei geioiffen ftranf^eiten fit^ etjeugen. 9San toenbet ba^ tad fi^Iot, 
befonbeTd ben fogenannten C^torfalf jum Sleid^en unb }ut 'getft^rung Don 
SRiadmen an. 2)ie SBttbtng bed S^Iord al^ Steid^mittrf betu^t batauf, 
ba| ed ben ipflanjenfatben, melt^e aud fto^knfloff, SEB«ffet{bff unb ©auet^ 
floff befie^en, i^ren SBaffetftoff entjie^t unb fi^ mit bemf elben Detbinbet. 

S>a8 C^IoT ge^t faji mit alien befannten einfo^en ®toffen Serbinbungen 
ein unb ^at oor)&g(id^ ima SBajferftoff eine fe|t ftaxU Senoanbtf(^aft. SBenn 
man ein SRaa| S^Iot unb ein 9Raa| SEBofferfio^ im 2)unfeln in einem ®Iafe 
mifd^t unb bie SRifd^ung ^ierauf ber fBirfung bet @onnen{tta^ten audfe|t, 
fo Deteinigen fid^ beibe (Safe utder einet ^eftigen (5s))(ofilon. ^a^ iptobuft 
biefer SSeteinigung ift 6at){&tt€. (Sin aSaa^ (SfyUx unb ein SRaal 2Baf[et« 
{toff geben )tt)ei Waa^ ftO^ixmi^t @al}fiute. 

^a^ (Si^lorgad toirb lAtaeftcUt; menn man iBrannlhin, SRanganfu^etos^b (MO^ 
Vfit &ahf&ure (HQl) tBerg{e|t unb in einem Jt5IB(i^en mftgig em&rmt, tooBei man fl($ 
bed in $ig. 91 n^eBilbeten ^ppaxaM Bebienen !ann. ^ie 2 Sttome ©ouerfloff bed 
IBraunlleind xctinben fid^ ^ietBei mit 2 atomen SBaffer|loff ber ©al^ffture )u SSHaffer, 
)»obmnl^ 2 Htome d^lot frei toetben, Don benen bad eine fl6 mit bem einen lltom 
Siangan bed Sraun^eind )u einem im SBaffer I5dIi(iBen ^al^e (SKangand^lorfir) Det^ 
Binbet, bad 'onbexe aBer in (S^adform entmeic^t. 

^ie 6a(sf&ute (HCI) ift tin farBIofed (&a», toeli^ed Dom SBaffet fe^x Beaiexig 
Dexf^lttdft toixb. (Sin S^aaf SBaffex !ann 464 Wlaa^ gadfdxmige Galifauxe aufnefmen. 
^iefe JiSerBinbnng toixb fiiifflge ©alsf&uxe genannt. 5Die gadfdxmige ^algf&uxe ^at 
einen fauexn, Ited^enben (Bexud^, ift f((^&bli^ einjuat^men, felBft nid^t BxennBax unb t>ex« 
mag Qu^ bad SSexBxennen nicBt ^u untex^alten. 

3n bex fogenannten Pfflgen ©aljf&uxe laffen fl(^ me^xexe WtttaVit, tote 3. SB. ginf, 
3inn; (Sifen, auflofen. ^ie iD2etaSe DexBinben fid^ l^iexBei mit bem (S^lox, unb SBaffex^ 
foffgad toixb entBunben. fDa Diele biefex SSexBinbungen aSe (Sigenfc^aften bex eigents 
lichen ©al^e (SBexBinbungen Don ®&uxen unb IBafen) ^aBen, fo nennt man fie $a(oib« 
f a I a e *). ^a^ Bef anntefte biefex ® al^e ift bad (S^loxnatxium obex it (^ f a 1 5. SDadf elBe 

*) He^nlid^ed gilt Don ben )iBexBinbungen bed 3ob, SBxom, gluox unb (E^an mit ben SKetaSen. 
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finbet M ^ 6temfala in ber (Me im^ ifl tti^li^ m aSeemaffer unb in ben f«« 
genannten Sal^foolen, in geringer i)?enge fofl in «nen Ouellen ent^otten. ($% ift in 
gleic^er SKenge ^t^en unb foltcn SBafferS IB^Ii(^, to&^renb fa^ aUe onberen €>al|e 
in gtoleift SRenge Don ^ei^em SBa{f or aufgelofl merben. (Sin Sot^ itoi^fal) erforbert 
5U fciner aufldfung o]^ngjrf% 2^/4 S«t^ SBaffer. laeim )Berbfun|)fen be^ SBaffexd 
tff^flaSii^ ba^ielbe in ttfirfelfonnigen Jh^llallen. 

gcrner ge^&rt ^tet^er bad (S^lorommoninm ober ber ^almiaf, ein im SBaffet 
lei^t lodlic^ed eolj; — bad (S^lorcalcinm, toelc^ed geu(^tig!eit and ber Snft 
Begierig eintaugt unb bo^er in beir $^^fif |&nflg .i^van Stro^en ber (9afe angetvenbet 
I9irb; — bad (S§Ior f ilBer, toelt^ed ^ Bei g&Uung eined attfgel5flen eilBerfalgeS bnrd^ 
eolsfoure aid ein n^ei|er Stteberfi^lag Bilbet, toeli^er {t4 am Sic^te ((^neU- i»iolett unb 
au(e|t ff^wat) f&rBt. iKan nennt bid gefd^molsene (S^Iorftlber genB^nttd^ ^ornfilBer. 

3)er ^^lehcttilt, btfjtn man f!$ jum 8Iei(^en ber Seintoanb nnb ber JUattune 
Bebient, toitb im (9ref en Bereitet, inbem man gelBfc^ten Staif in einet itonnner audbveitet, 
in )9ei(^ man (E^orgad eint^cten l&|t; badfelBe i|l ein (S^emenge loon ^Btorcalcinm unb 
unttrc^lortgfaurer Jtalferbe, xotli^t eBen fo tt>te bad (E^Ior jerl^drenb auf bie spflan^en- 
farBen eintt>irft. ^ 

<Sint SRifd^nng i»on @>aIyeterfSttre unb Saljf&ure fil^rt ben Seamen ftdnigdtoaffer, 
n>ea fte ben ft5ntg ber iRetoUe, bad diolb, fo mie oiu^ bad $Iatin aufUft. $Bei ber 
9Ktf(^ung ber Beiben 6&uren finbet ne^mlid^ eine B^^f^^nfl Mt unb (S^Ior tt>trb 
cntbunbeu; inbem ber SBafferfloff t>on einem ^ei(e ber ^atji^ure unb ber ^auer^ff 
ton einem 3:^eile ber eal^eterf&ure {!$ )u SBaffer veretnigfn. ^tefe S^^bu^g bc< 
^Beiben eanren fi^reitei nur fo meit fort, Bi^ bad SBaffn berfeCBen mit ^lor gefSttigt 
ift )Bringt man wn ^ S. (Bolb in j^onigdtoaffer^ fo oeibiidMt fld^ badfelBe mit bem 
fret gemorbenen (S^itx fu (S^lorgolb^ n>ad erne toeitere S^^^f^&vi^S ^<^ Beiben €>&axtn, 
dntwidfelung ton (Ji^^Ior unb 8ilbuJtg ton d^Iorgolb, |erBeif&]^rt. 

(Sro^e He^nli^feit mit bem (S§lor ^^aBen in il^rem (Bemifc^en SBer^alten bad 9ront, 
Sob unb gin or. 5Dte Beiben erfhn finben f{<B tor^itglid^ im aXeeruaffer, in ©oot- 
qneflen, im &tein|ah u. f. »., bad gluor, niel^ed fite fU^ noc^ nicBt bargefleSt toorben 
i%' torg&gliii^ im glu$f)>at^, in voelfB^m ed mit dUttctum terBunben ift. 

^ad IBrom iff Bei ber gett>5^nU4en Sem^eratur eine bunfU; in bitnnen ©(^i^ten 
^bactnt^rot^e gtilfflgfctt, toel^e jl(^ IcCAt terpt^tigt unb rot^gelBed (Ba^ licfert. — 
t>a^ 3ob erfd|etnt gekoo^nlii^ in metaSifc^ gl&njenben @(Bu^)>en; itelc^e eine &^nli^e 
fd^tt^origrone garBe, mie berd^ro^^it, ^aben; ed fi^mildt unb oerftiU^tigt fiA leic^t unb 
Bilbet ein tioletted (8ad. ^er €>t&tU gieBt ed eine Blauc garBe. >- ^ad gluor 
Bilbet mit SBafferjloff bie gluff&ure, ta)eld6e er^alten toirb; n>enn man gIuM)>at]^ mit 
®(^»efelfaure ilBergic^t. 3)ie glujfaure ijl eine toafferl^ette, auferfl flft^tige .gUtffis= 
feit; Pe erregt auf ber ^out fd^merji^af tc unb gefi^tlit^e ©lafen, unb i^re 5)fin«^fe 
finb yam Slt^men fe^r nacBt^eilig. eie ift bie einjtge @&ure; ttelc^e bie j^iefelerbe 
(Aiefelf&ure) auflofly ttoBei gluor unb Jtiefel ft(^ terBinben. 6ie greift ba^er aui^ 
bad ®rad an, ton n>el(^em bie j^iefelerbe einen $au)>tBefianbt^eil Bitbet, unb tt)irb inm 
Hc^en in (S)Iad Benu^t. 

450 b. S^t. ^ie alten (Stied^en le^rten, ba| aUe jtor^er aud bier (SlemeiU 
ten, dxU, SQSaffer, Suft unb geuer )ufammengefe^t feien. 

800 — 1600 n. ^t, ®ic iBerfut^c bcrft^iebencr Scrjte unb SHd^mipcn*) 
fO^rten auf bie S3egriffe ber ^emtft^en Knal^fld unb ©^nt^efid. 

1600—1660 Die Unterfue^ungen terft^icbenet S^cmifet le^rcn ben ®cs 
genfal jmifd^en @&uren unb SKalien unb bie Sudgteic^ung beSfelben 
in ben aud i^rer SSetbinbung ^ertorge^enben ©aljen fennen. 

*) ^ie Slc^emie Be^ttedfte, ein $r5^arat aufjuftnben; bur(^ ttelc^ed aEe WtetaUt in 
<§^oIb terttanbelt tterben !5nnten; badfelbe iD^ittel; ttelt^ed ber ©tein ber SBeifen 
genannt ujurbe, follte au(^ bie (Sigenf^aft l^aBen, atten ihranf^eitdfioff aud bem menf^s 
lif^en j^dr^er 5U entfernen unb bad SeBen ju er^alten. I^ie ^i^emk ftammt urf^riings 
licB aud fteg^!t>ten : ton ba gelangte fie na(^ ber @roBetung biefed Sanbed ju ben Sf^^mem 
unb im fieBenten ^al^r^unbert ju ben Srabeni; burd^ n^elcBe fie nac^ ®!t>anien geBradBt 
unb aUmSl^lig &het ganj (Suro^a terBreitet tturbe. 
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1669. Stanbt in ig^amButs enibe^Et, mit al^mV^^^m SSevfuii^ett tef<!^ftf» 

tigt, ben ^oBpf^ot, 
1700. ©tal^C in §aOe (f?)Stct in acriin) jcigt mit 83enu|ung bet Don 

Sed^et in SRainj angefletlten ttntetf ud^ungen , baf.burd^ ben S3er« 

6tennung$^toce| Saf en unb ©iuten geitlbet ttetben ; et nimntt iebod^ 

iYtt^toIt(!§ an, ba§ Beim SBexBrennen ein utf^rfinglid^ mit ben Brenn^: 

Baten Rbxptm DetBunbener ®toff, wel^en et ip^Iogifton nannte, 

Don benfelBen getrennt wetbe. 
1718. (Seoffto^ in $ati$ Begrfinbet bie Se^te oon bet d^ifd^en SBa^t 

Denoanbtfd^aft. 
1766. Saoenbif^ in Snglanb le^rte ben 2Baff(^{ioff botfteOen. 
1774. ©d^cele in ©d^weben entbedft ba8 S|Iot. 
1774. gJticjile^ in Snglanb unb 1775 ©d^eele enfbedfen ben ©auerftoff. 
1783. SaDoifier in $at{8 gieBt bie tid^tige (SrfMrting ii^ S3erBiennung6^ 

^toceffed unb bet Ost^bation fiBet^aut>t. •' 
1804. ^altDn in (Snglanb fteOt, nad^bem in fCeutfd^Ianb fd^on SB en) el 

(1777) unb »id^tet (1792) awf bie Beftinnnten «et^Mtniffe in ^e* 

mifd^en SSerBinbungen ^ingemiefen fatten, bie atomijfifd^e SC^eotie auf. 
1807. 3)aD9 in Siiglanb ^ellt bie aRetuQe bet SKalien unb Detfd^iebenet 

(Stben bat. 
1824. SetjetiuS in ©d^weben te^tt ben ftiefel batfleOen unb fteQt butd§ 

feine Untetfud^ungen bie Sel^te Don ben d^emifdben ipto)>ottionen fefl. 
1840. SieBig in (Steven gieBt toii^Hge Xuffd^ttffe uBet ben (Stn&^tung^ 

)>toce^ bet ipflanjen unb SE^iete. 






S. 104* aiapitt. 

3)et SRagnet l^at bie Sigenf d§aft, (Sif en an^ujie^en, unb toenn et fid§ ftet 
tm^^m turn, eine Beftimmte Sage anjunei^men. 

^iefe (Stfd^einungen nennen tt>it magnetifd^e unb bie un9 unBefannte 
tttf ad^ betfelBen iD2tf{neti9ntu$. 

SD^an untetfd^eibet natiiittid^e unb ffinftlid^e 3Ragnete. ®ie natfit« 
lid^n loetben alB Sifenetge an Detf^iebenen ©teilen bet 6tbe gefunben unb 
fbtb nid^t teined (Sif en, fonbetn (Sif en, toeld^ed mit ©auetjioff DetBunben ift. 
S)ie {iinpd^en SRagnete ivetben getoo^nlid^ an^ ©tai^l Beteitet. 

9(n jebem 9R(ignet finben fid§ gtoet ©teUen, an benen fld^ bie anjiei^^nbe 
ftraft am fi&tfjien iu^ett; man nennt biefe ©tellen bie $oIe, un(b bie Sinie, 
toetd^e biefelBen DetBinbet, bie Sje beS SRagneten. 

3tt>ifd§en ben Beibcn ^plen gieBt e8 eine ©telle, an meld^et bet SKagnct 
gat feine anjiel^ung 4u|ett; biefe ©telle toitb 3ni>*ffci^«njipunft genannt. 
Xn einem I&ngtid^en 9Sagnet{laBe liegt bie inbiffetent^ ©teQe o^ngefd^t in 
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bei; SDNttc, i»oti ba nimmt bie magnetifd^e $txaft gegen 6eibe (Snben $in 
tafd^ }u. SRon famt jid^ Don biefen Set^&Itniffen auf eine fe^v anf^uli^e 

iEBetfe fi6et)eugm, toenn man einen 9Dtagnet^6 in (Sifenfeilid^t 
C9i0. 98.) 1^8^* 9^8- 98 9^1^ ^^^ fold^en neB^ bem i^n Bdleibenben 
%A,u^^ Sifenfeiti^t baT. 

SRon fann badfettc aud^ mit $&Ife einer fleinen, an einatt 
feinen ^foben oufge^&ngtcn, eifetncn jtuge( jeigen, tt)el(l^er man 
in immer gleid^em KBftanbe Detfd^iebene SteOcn be§ SDtagneten 
gegenfiBer \vt 3e {lirfeT obet \ify»Mftt bie anjie^enbe ftraft 
biefer )>evf(j§iebenen Gtellen i% urn fo me^t toetben jie aud^ 
baS ipenbel Don bet lot^red^ten Sinie aBlcnfcn. 

2Benn bet 9Ragnet fid^ frri Betoegen famt, fo tt>enbet fi^ 
bet eine $01 gegen Storben, bet anbete gegen Sfiben; man 
nennt ballet ben etjleten $oI ben Xotb)>oI, ben le^teten 
ben 6&b|>oL 

XHefe (Stfd^einung U^t P(^ am bentlid^flen mit ^filfe bet 

SRagnetnabel jeigen. 3>tefe Sefte^t auB einem magnetifitten 

6ia^l^&i^en, loeld^ed in bet SRitte butd^Bo^tt unb mit einem 

Seinen Sd^at^utd^eh Detfe^en ift, vetmittelfi beffen bie Stabel 

anf einet feinen @))i^e tu^t, um tt)eld§e fie {id^ ftei ^etum« 

bte^en fann. 

SBenn man bie Sitd^tung einet SRagnetnabel mit ^bet SRittagUinie Dets 

gleid^t, fo finbet man, ba| {ie nit^t genau nad^ Kotben jeigt, fonbetn in 

mtferen ®egenben o^ngef&^r 16^ gegen SEBeften a&tt)eid^t. 

S>ie aSagnetnabel finbet toid^tige Kntoenbungen bei bet Sd^ifffa^tt aI6 
Qiompa^ unb Beim $elbmef[en alS Souffote. 

Ku§et bem (Sifen Befl^en aud^ bie SRetaOe Slidtel unb ftoBalt in te^ 
tt&d^tCi^em ^aa^z, wenngleid^ fd^io&d^er, aK Sifen, bie g&^igfeit, Don SRag^ 
neten angejogen unb fett^ magnetifd^ ju toetben. Suf aOe anbeten Sfbtptt 
iji bet 9Ragnet jwat nid^t gan) o^ne Cimoitfung; btefe iSBitfung ift jebod^ 
iu^etft ^wa<!^ unb fann nut mit $itfe fe^t ftdftiget SKagnete (6efonbet9 
Slectromagnete) bemetfiid^ gemad^t metben. (Sit loetben ba^et Dotl&uflg l^iet^ 
Don ganj abfe^en, weitet unten a6et (§. UOJ batfibet auSffi^tlid^et ^anbetn.) 
^et 9Ragnet &u^ett feine anjiel^enbe fttaft auf ba9 Sifen aud^ but4 
anbete Rbtptt ^iobutd^. S9 ift gteid^gUtig, oB fid^ s^if<^^" ^^^ $^Ic ^^^ 
SKagneten unb einen ©tfidE Sifen Suft obet ein anbetet Stbtpex, $ot}, (9ta8, 
$a^iet befinbet, mie man f!(^ leid^t mit $ulfe bed oBen angefu^tten magne^ 
tifd^en ipenbett iiBetjeugen fann. Sine SSetfd^ieben^eit ttitt jebod^ bann ein, 
tt>enn man gwifd^en ben 9Ragneten unb bag angejogene Sifen ein SifenBIed^ 
obet einen anbeten ftott>et Btingt, tt)eld^et feCbft Dom 3Ragneten angegogen 
mitb. 3n biefem $alle witb bie SBitfung entioebet gefd^tt>&d^t obet ^5tt 
ganj ouf. 

aStt bet Sntfetnung nimmt bie magnetifd^e fttaft tafd§ aB unb j^at 
im umgcfc^tten quabtatifd^en SSetffiltniffe bet Sntfetnung; jte 
ftnft aljo in bet boi))>etten Sntfetnung auf ben Dietten, in bet bteifad^en 
Sntfetnung auf ben neunten X^eil u. f. to, 

fDer 'SJta^ntt tt>at fd^on ben alien ©ried^en unb SR5meni Befannt. Wtan leitet feinen 
SRamen (^ayvjjr^g) toon bet ®tobt SKagnefia aB, Bei toetdfeer juerfl natftrltdfte SRags 
netc gefunben fein follen. — 3)ie S^inefcn Bebtenen P(^ bet SKagnetnabcl fc^on fcit 
ben dltejlenSettcn', im 12. 3a^r§unbett foil biefelBe in (Suxopa Maxmt getootben fetn. 
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8Ran fann ft(^ eine SRagnetnabel fe^t le^t loerfctaffcii; toenn man tint feine §R&^ 
nabel bur^ Se^eic^en ober Xn^&ngen an emen SRagneten magnetifhrt unb auf bet 
OBer{15(^e beS 9Bafferd )um Gc^toimmen ibrhigt. SXftn toirb bann foglei(^ febeti, ba| 
fi^ baS eine (Snbe berfelBen gegen SRotben, bad anbere glgen 6ftben toenbet. (Sine fcBmererf 
%abel I&ft ftd^ bwrii^ flSetBinbung mit einem ^t&i^tn Jtor! )ttm Gc^tDimmen Btingen. 

5Die natihrlit^en SRagncte flnben fiii^ borjiigli^ im UrgeBirge, au^ itn )»u(fanifd^en 
®eBirge, unb Be^el^en au^ (Sifenoxl^b unb (Sifenojl^ittl. ^er SBetg £ a Berg in So^v^^inb 
unb beripumac^and^e in (S^iti foUen fafi ganj auS SRagneteifenflein Be^e^en. 

8n ben natikrlid^en SRagneten flnben fid^f niii^t felten i^iev ober nod^ mel^r $oIe. 
Xud^ Cftn^d^ laffen fid^ SRagnete mit me|r did gtvei $olen l^er^eHen. 

Gtreng genommen ^at man mtter bem $oIe eineS SRagneten ben 9DiKttel)}ttnft ber 
^9n einer 4&Ifte audgeikBten an^iel^ben ttt&ftt ju loerfle^en. 

iBicle ltdr)>er, toeldbe magnetifi^e (Srfd^einungen geigen. i^eibanfen biefe (Sigenfd^ften 
Beigemif item (Sifen. SBie aui^i anbere fOlttaUt burd^ bte (Sintoirfttng bed electrif^en 
®tromed magnetifc^ toerben, Merben I9it toeiter unten ($. 154) ^eigen. 

S)ad ®efe| ilBer >ie XBnoi^me ber magnetifdben Stcaft mit ber (Sntfemung ift ^on 
iSottlomB 1785 mit $filfe ber magnetifd^en ^Dre^toage, toeld^e eine &$nli(^e CHnrid^tung 
^t, toie bie toeiter unten 1$. 126) pt Befd^reiBenbe electrifd^e ^el^toage, nad^getoiejen 
tvorben. — 3^ benfelBen SKefultatm gelangte iSouIomB au^ burcl bie €>d^ingttngen 
einer fteinen 9Ragnetnabel, n>el^er er ben einen $oI tint^ SRagnetfiaBed in loerf^iebenen 
9Bp&tben gegen&Ber Bielt. (Sd i^ ne^mtid^ flar, baf.berfelBe Stixpn van fe rafter 
ff^toingen mu$, je grBfer bie feine iBetoegung unter^attenbe ihaft i^, unb fMttx giU 
BierdBer bad ne$mlid»e ®efe^, tt>eld(ed toir oBen Beim $enbel ($. 40) nad^gettiefen 
ipaBen, baf fid^ bie Ih&fte Mie bie £luabrate ber fin^a^Un ber 6d|toingimgen )»ers 
^alten, MeldBe berfelBe Rbtptt in gleic^en Q^itzn tooHenbet. — 45ouUmB lief nun 
junad^ft eine iDtagnetnabel o^ne (Sinioirfung bed SRagnetjtaBed f<(toingen unb fanb, baf 
fie in ber SRinute 15 Gc^toingungen mad^te; (ierauf l^ielt er ben einen $oI eined 
iDtagnetjiaBed bem ungleic^namigen $ole ber 9{abel gegenikBer, fo ba| ber $ol bed 
etaBed )»m aKittel^unfte ber iRabel 4 ^oH aBflanb, unb fanb, ba| bie iRabel ie^t 
41 ©(^toingungen, unb aid er biefen XBflanb Bid auf 8 QoU i^erord^erte, 24 Gd^toin^ 
gungen in ber iRinute boHenbete. ^ieraud ergaB fid^ fiir bie ben (Sntfernungen 4 unb 8 
entf^red^enben Ihafte bad )Q3er^Uni$ 41^ - I5S : 24* — 15S= 1456 : 351, tt>eld^ed 
ital^e = 4 : 1 i{l, to&^renb f!(| bie (Sntfernungen loie 1 : 2 loerl^ielten. 

t>ai (Befet, baf bie magnetifd^e Jhaft umgefel^rt tt)ie bad Ouabrat ber Ontfemung 
aBnimmt; gilt jeboc^ nur fftr bie (Sintoirfung, toel^e ^toei 9Ragnet^ole auf einanber 
ottdflBen. 3{t ber 9B{ianb ber gena^ten ipole jtveier flKaanete i^ielmal fleiner, aid ber 
8B{tanb ber femeren $ole, fo ift bie SSSirfung, loeld^e bie le^teren $en»orBringen, in 
SBergleic^ ber gegenfeitigen (Sinmirfung ber erperen unBebeutenb. ^ied i{l jebocl^ nic^t 
nte^r ber gaO, loenn gmei Heine SRagnete f!(^ in einem )>erMltnitm&$ig grofen XBflanbe 
i9on einanber Befinben. ffladi ®au| nimmt bann bie gef ammte magnetif^e SBirfung 
umgefe^rt toie ber (SuBud ber (Sntfemung aB. 

^ie ^rel^toage ober bie ®d^n)ingungdmet§obe fann aud^ ba)u bienen, um bie SBer^ 
t^eilung ber angiel^enben Ihaft im 3nnern eined iKagneten ^u ))rilfen. 3m le^teren 
SaQe l^Slt man einer fd^voingenben iKagnetnabel berf^iebene IQuerfd^nitte bed ju :k>rfifen:s 
ben SKagneten gegeniiBer unb Bemerft bte ju? ober aBneBmenbe ^d^l ber in gleid^en 
3eiten t>ollenbeten ©d^toingungen. Wtan flnbet fo, ba$ bte $ole nid^t an ben (Snben 
felB{t, fonbem in einiger (Sntfernung i9on benfelBen liegen. 

(SBen fo fann man fi(§ biefer SKet^oben Bebienen, van bie ^&fte gtoeier SKagnete 
mit einanber ju berglei(Ben. 

9« 109. ®efet bet magnetifd^ett ^ttjiel^uttg unb ^bfto#nttg« 

^er ilRagnet }te^t nid^t blod unmagnetifd^ed (Sifen an, fonbern au(| jioei 
aRagnete u&en eine SBitfung auf einanber aud. fOian Beobad^tet ^ier&ei 
jebod^ nid^t &lod Snjie^ung, fonbem aud^ S(bfto|ung, wie man Befonberd 
iequem geigen {ann, toenn man bem einen ober anberen Snbe einer SKagnet:: 
nabel abtoed^felnb ben einen ober anberen ^ot eined SOtagneten n&^ert. SKan 
»irb bann folgenbed SSer^alten ber $ole gegen einanber loa^rne^men; 
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9totbpot unb Slotbpol flo^en jic^ d6; 

©ubpol unb @ub)>oI jlofen \i^ a6; 

9iorb)>oI unb Subpol }ie]^en fid^ an. 

9Ran fonn btefe erjcl^einungen fut) in bad ®efe^ jufammenfaffen: 3)te 

gtei^namigen $o(e flo|en fid^ aB, bie ungUid^namigen ^ie^en 

ft(!^ an. 9Ran nennt ba^et aud^ loo^I bte ungle^nomtgen $o(e ftennb^^ 

fc^aftttd^e, bie gletc^namigen feinb(i(^e $oIe. 

3)ut<^ bad angef&^rte ®efe^ ift und au<^ ein bequemed SRittel gegeben, 

ben SRagnetidmud eined ftot))erd gu )^rufen unb gu unterfu^en, weli^ed fein 

9totb)>oL unb tt)el(^ed bet <Sfibpot ift. 9Ran ^ot ne^mliil^ meitet ntd^ not^ig^ 

aid bie (Snben beffelBen ben Beiben $oIen einev SKagnetnobel in bet '&xt, 

loie bie^ $tg. 99 jetgt, }u n&^em. 

C^ifl. 99:) ^ad (Snbe, n>el(!^ed ben 9!orb))ot 

bet IRagnetnabel abftoft^ ^at92otb« 

magnetidmud^ unb badSnbe, tctU 

(^ed ben @fib))o( a6ftd|t, ^t @fib^ 

magnetidmud. SBenn aier ein )u 

))rfifenbed Cifen an aQen SteSen 

anjie^enb auf beibe ipole ber SRags 

netnabel n>itfte, fo tofitbe man 

^ietaud jd^lief en, ba^ badfel&e gar 

feinen (ober nut fe|t fd^toa^en} 

SSagnetidmud bef&|e. 

3)ie (Srfd^einung , ba^ bie 

9Ragnetoabe( im Som)>a^, menn 

jle fid^ frei tetoegen fann, jid^ »oit 

jelBft in eine fo((^e Sage fteitt, 

ba| bet. eine $oI gegen SRotben^ 

bet anbete gegen ^iltben getic^tet 

ift, ffi^tt }u bet Setmut^ung, baf 

bie (Stbe fe(6ft magnetifd^ x% n>ofttt aud^ bad SSottommen magnett(4et (Sifett:» 

etje f))ti(!^t. ^a nun a&et, n>ie ttit fb e6en gefe^en ]§a6en, ungtei^namige 

giole fl(^ angie^en, gleid^namige fi(^ abjiofen, fo mu^ l^ietnac^ bte (Stbe tin 

92otben einen ©i^bpol, im®fiben bagegen einen %otb^ol ^aBen« 

3)ife gtanjofen tienncn bo^n ben ijSpl bet SWagnctnabet, welt^et na^ SiJotben 
i»eiil/ ®ii(b^)ol, \oeil et mtt bem fflblii^cn ipote bet (Stbe glefd^ena^agnettdtnug ^at, 
uttb ben ria^ <^fiben setgenben $ol bet 9)?agnetnabel i)i^otb))o(. 

©ei bet Iftuping iicd aKagnetidmud eincd i^6t^)Ctd but* SlnnS^cTung an eine iKag* 
netnabel gicBt bie STnjiel^ung bed einen obet anbeten ifoted bet SKagnetnabel eine wenigcr 
jl(^ete (5ntf(^eibung flit bad SJot^nbenfein etned ungtcii^namigen ipoled. 3)enn erpend 
jieBen au^ ein SKagnet unb uHmognetifd^ed (Sifen j!(^ an; jtoeitend fonn cd gcftfcc^m, 
ba| bur* bie (Sintoitfung eined ftfiftigen SO^agneten bie $o(e eined fd^te&c^eten iD^ags 
neten umgefe^tt toetben^ unb nun bie i^&lfte, voeld^e utfi^tunglid^ 92otbmagnetidmud 
Batte^ ©itbrnagnettdmud etl^&lt, ba^et ^om ^ox^polt ongejogen tt)itb, unb e6en fo bit 
ftill^et filbmagnetifc^e ^dlfte nun notbmagnetifcB unb \>om ®{tb:)>ole angejcgen U)itb. 
iDagegen fann bie Hbjiofung nittnai^ einen 3rtt§um uetanlaffen. ' 

§. 106. (Befet btt magnetif Aett 93ert]^eUtmg pbtt 3nflnen$. 

SBenn nton an ben einen $oI eined ft&ftigen ilRagneten eine 9t&^nabe( 
^ingt, fo witb ftd^ an biefe leid^t noc^ eine gweite, an bie gweite eine btitte 
u. f. f. ^ingen. Untetfud^t man bie etfte 92abel, nad^bem man fie vom 
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SRagneten aBgenomnten, -auf bie tm t)OTl^etgel^enben $aragta)>^en angegeBene 
SBeife^ fo finbet man, ba| biefette fe{(fl magnetifd^ gewoxben ift unb ivoax, 
ttemt j\e am 9?orb))o( anfge^ingt mat, fo jetgt bad (Snbe^ mit toeld^em fte 
an bem 9totb)>o(e ^ing, Sfibmagnetidmud , bad entgegengefe^te ISnbe 9totb« 
magnetidmud. ^ing aSet bie 9tabe( an bem Sfibpole eined SRagneten^ fo 
^ot bad biefen $ol betfi^renbe 6nbe Stobmagnetidmud , bad entgegengefe^te 
@itbmagnetidmud et^alten. XUhttf^aapt gilt bad Oefe^: SBenn man in bie 
%&^e eined SKagnetpoIed ein 6tfid (Stfen btingt, fo loitb biefed felbft mag« 
netifd^, unb }toat et^dtt bad gendl^ette (Snbe ben ungteiij^namigen, bad af^« 
gete^rte (Snbe ben gletd^namigen SRagnetidmud. 

SBettet folgt ^ietaud, ba^ ed niemald eine anbete magnetifc^e 
Xngie^ung gieSt, aid jtoifd^en ben ungleid^namigen ipolen ^loeiet 
SRagnete. 3)enn inbem bet SRagnet unmagnetifd^ed Sifen angiel^t, nift et 
in bemfetten }ttgtei(!^ SRagnetidmud ^etoot uub jioat bet Stotipol in bem 
gnti^tten 6nbe, eined 6ifen{la6ed 6fibmagnetidmud, bet Sfibpol aSet iRotb« 
magnetidmud, fo ba| dfo bie magnetif(!^e Knjie^ung immet jtoifd^en ben 
entgegengefe|ten $oten jioeiet SRagnete ftattflnbet. 

^et in bem Sifen Bei bet Knn&^etung an einen 9Ragnet))oI etjeugte 
aSagnetidmud loitb in bemfelBen nid^t butt^ SDtitt^eitung ^ett^otgebtad^t; benn 
etP^nd t)ettiett bet 9Ragnet ni(^t loefentli^'an fttaft, fo oft man au(^ ben 
8etfu<^ mit oetfd^iebenen 6tfi(fen (Sifen toie^et^olen mag; gtoeitend et^dU bad 
(Sifen nid^t Blod ben gleid^namigen 9Ragnetidmud, g. S. 9totbmagnetidmud, 
loenn man badfelBe an einen 9totb)>o( ge^&ngt ^at, fonbetn Beibe 9Ragnetid« 
men ; btittend et^ilt bad (Sifen getabe an bem gen&^etten (Snbe ben entgegen* 
gefe^ten ilRagnetidmttd. 

2)a bad (Sifen ^ietnad^ bie Beiben iilKagnetidmen nid^t butd^ SKitt^eilung 
etl^alten ^aBen fann, fo f^eint ed am einfad^flen, angune^men, ba( biefelBen 
fd^on utfptungUf^ in bem (Sifen t)ot^anben loaten. So lange bad (Sifen 
no<^ unmagnetif4 tt>at, ^ielten fid^ Beibe 9Ragnetidmen an j[ebet @teQe bad 
®Ieid^ge»i^t; fo loie aBet bad (Sifen bem einen $oIe, }. 9. bem %otb))oIe 
eined SRagneten geni^ett toutbe, loutbe bad Bid^et Beflanbene (Bteid^getotd^t 
aufge^oBen, bet @&bmagnetidmud angegogen, bet Stotbmagnetidmud aBgefto^en, 
unb ed et^iett nun bet angejogene Submagnetidmud -in bet geni^etten i^dlfte, 
bet aBgefto^ene Stotbmagnetidmud in bet aBgefe^tten $&Ifte bad UeBetgetoid^t. 
9Ran fagt ba^et, bad (Sifen fei nid^t butd^ iDtitt^eilung, fonbetn butd^SSet^ 
t^eilung (obet 3nf(uen}) magnetiftet ttotben. 

UeBet^aupt {leQen toit in UeBeteinjlimmung mit ben angeffil^tten (Stfd^et« 
nungen folgenbe 6d^e auf: 

1) 3m unmagnetifd^en (Sifen finb eBen fo tool^I^ toieimmag^^ 
netifd^en^ Beibe iDtagnetidmen, 9{otb« unb Sitbmagnetidmud, 
ooti^anben. 

2) 3m unmagnetifd^en (Sifen l^alten fid^ 92otb:: unb 6iib« 
magnetidmud an jebet Stelle'bad (Bteid^getoid^t. 

3) 3m magnetifd^en (Sifen l^at in bet einen i^ilfte bet 
Kotbmagnetidmud, in bet anbetn bet Sfibmagnetidmud bad 
tteBetgeu>id^t. 

s 

4) 3>et 9lotb:: obet 6fib)>o( eined SRagneten l^eBt in jebem 
in feine SRd^e geBtad^ten (Sifen bad magnetifd^e ©leid^getoid^t 

ttcppeB 999fit 7. Snftege. 10 



auf unb mat^t baSfeUe magnetift^, tnbem bet ungtet^namige 
3RagR<ti8mu8 anQcjogtn, bet glei^B ami Qt abet a6ge^o^en»itb. 

S. 107. Sprtft«nng. 

3nT Veftdtigimg bn am iSnbf beS Bot^etge^enben S|Batagta)9^en oufges 
ffi^iten ©efeje Bmien folgenbe ffieifu^e bieneti: Segt man gwei SRognet- 
pbe tntt t^ttn ungltlc^namigcn $oI«i on etnonbet, fo fi^utfi^en fit fi^ in 
i^ten SBttTungen na^ Kufen obet ^eben fi^ ganj auf^ bnm uoS bn eine 
onjle^t, ^^t getabt bei onbne a6. — Scgt man bagegen bie SDJAgnetft&Be 
mit ben glei^namigen $Dlen an einanbet, fo jeigen {ie eine oenne^ite SBii- 
fung na(^ Ku^en, weil je^t feeibe jufammenitegenben ^ole bo8 91e^mli(^e 
ongie^en unb ab^^en. — ^uc^ folgenbet SSer* 

(S*«- too.) [u^ ge^6tt ^iei^et: SBeim man einen fleinen 

^ @4l&ffel, ^ig. 100, mit bem etnnt Cnbe an ben 

%orb))Ol eineS iDIagneten ^&igt, unb bann feit> 
uattS bem obeten Snbe beS Sd^I&ffelg ben ©fib* 
t)ol eineS hdftlgen SRagneten nS^ett, fo ffiOt 
bet Si^llilfel ab. 33enn, inbem bet ©t^Ififfel 
an bem 9}i)tb))oIe ^fingt, ^at et an bem obeten 
ISnbt SfibmagnettfimuS ei^tten, ueft^ei son 
bem @JibpoIe beS gen&^etten SRagneten abges 
jlo^en wirb. 

fluS bleftn iSetfuc^en etfie^t man beutltc^, 

bafi ein ftoitm, in icet^em beibe aRagnetiSmen 

on jebei @teQe in glei^em 3Raa|e uot^anben 

finb, (eine mognetifc^en Stf^teinungen geigen fann, 

jimbent fi(^ at8 unmagneHfi^ vtx^a'Wtn mu|, ba, 

fj waA bet eine SSagnetiSmuS anjie^t, bet anbeie 

eien jo ^arf abflo^t. 

^ $ittf{(^t bei magnetif^en SBert^eilung, aeli^e im unmagnetifi^eR Sifen 

bei bet StnnJi^etung an einen SWagnet^Dl ^eiSDigerufen toitb, geigen uetc^eS 

Qifen unb ^otteS Cifen obet Sto^t ein eetf^iebeneS aUet^aUen. ^m wei^en 

ISifen uitb -bet 3RagneHBmu8 letc^tet ^etuotgenifen, abet et tieifc^niinbet ouc^ 

e^et totebei; in bem fatten CHfen ober im @ta^Ie wiib bet SRagnetlSmuS 

f^uetet ^etootgnufen, abet et i|t anc^ uon Ungeiet !Sauet. SRon witb 

^ieiau8 f^Iief en fonnen, bo^ baS ^aite Qifen bn SJett^ttlung felnei fl<!^ ge> 

genfeitig binbenben 9Kagneti8mai einen gtofeten SEBibetjtanb entgegenf^^r 

aI8 baS Kielt^ (Sifen. 3Ban nennt biefe bei SSett^eitung uibetfhebet&e 

Jhsft bie EoeteitiBlroft. 

^tefe ffraft icitb leii^tei fibnwunben, wenn baS bem QlnjIufTe eineS 
3Kagnet}>o[e8 untetwotfene Qi|en etne Qtft^iitterung etffi^rt. @o et^&It g. S. 
ein fiifenilab, 'mel^n jic^ gwifc^en ben unglei^namigen i|JoIen gweiet SKago 
nete befinbet, ftiiftigeten SDIagneti8ntu8,. wenn man benfelben mit einem fatten 
Sbvftt leibt. 

$. 108. maffttOftKuns k«« <Zta^lt6. 
3)aS gewo^nfi^e 3Sittet, urn tm (Si{en bauetnben aRagnetiSmnS ^etvoi^ 
guiufen, 1^ bag Seflrei^en mit einem hfifttgen SRagneten. 3Ran untetfc^eibct 
einfa^cn unb bo))petten ®ttl(^. 
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Seim etnfad^en ©ttid^e fe|t man ben einen $0! eined SDtagneten ouf 
bie 9Kitte beS ju magnetifttenben @ta&e8 AB, %i%. 101, ftteid^t nad^ bem 

clnen Cnbc B f)in unb 

Cfflg- lOi) ^e6t ^iet auf; Wefc8 

U)iebe4olt man mei^t« 
moX^, inbem man immer 
in bet 2RUte auffe^t unb 
in berfelBen Stid^tung, a&er niemalS titdEto&rtS, ftteid^t. (SBen fo Bel^anbett 
man ani^ bte anbere $&Ifte AG mit bem entgegengefelten Spole, inbem man 
immer non C no(!^ A l^in jheid^t. Jh&ftiger unb gleid^fotmiget tt)ttb ber 
9Ragneti8mu$ in bem ju magnetifttenben ©ta&e ettegt, n)enn man }u gleid^et 
3eit {toei SKagnete t>m o^ngef&l^t gleid^et @tdt!e mit ben unglei(!^namigen 
fpolen in bet SKitte G fo auffe^t, ba| fte untet f))i|en iSSinfeln (ettoa 20<>3 
nai^ entgegengefe^ten ®eiten geneigt finb; bann glei^m&^ig nad^ ben Beiben 
(Snben A unb B l^infheid^t unb biefe D))etation einige SRale toiebetl^olt. 
S)ie Beiben ^Alften beS magnetifttten ©ta&eS et^alten bie Spole, toeI(!^e benen 
entgegengefe|t finb, mit benen fie Befttid^en finb. 

S3eim bo))))eIten@ttid§e Bebient man fid§ am Bequemften eine^ ^ufs 
eifenfBtmigen SRagneten. ilSan f e|t biefen auf bie SRitte beS ju magnetifiten* 
ben StaBed auf unb fttei(^t nun nad§ Beiben Snben l^in , fon)oi^I ))0tn>itt8, 
aU xMm&x^, unb l^e&t enblid^ in bet SKitte auf. 

iSSeI(!^ed SSetfal^ten man aBet anS^ ann>enben mag, immet etl^&U baS }u 
tnagnetifitenbe Sifen Beibe a)Iagneti8met\ jugleid^; niemalS ijl e8 moglid^, 
einen SRagneten l^etjufteQen, toeld^et nut ben einen SKagnetiSmuS, 9?otb« ober 
(SubmagnetiSmuS, aQein ent^ielte. 

2Benn man einen SRagnetftaB (). S3, eine magnetifltte @tti(fnabel) in 
bet iKitte butd^Btid^t, fo ent^&(t bie eine ^Alfte nid^t BIo^ ittotb^, bie anbere 
@ubmagneti$mu8, fonbetn jebe ))on Beiben $&lften {lent einen ooQft&nbigen 
SDtagneten mit jtoei $oIen bat, inbem bie utf^tfinglid§ gettennten (Snben il^te 
giole Be^alten, bie ))ot]^et ))eteinigten Snben bagegen bie entgegengefe|ten ipole 

Befommen. Segt man bie ^Alften n>iebet 

~ ^ "^ tt)iebet einen SKagneten bat, toeld^et an 

einem Snbe einen 9tptb))oI, * am anbeten 
(Snbe einen @fib))oI unb in bet SKitte eine inbiffetente ©telle l^at, inbem 
fid^ bie iufammenliegenben entgegengefe^ten ijSoIe in i^tet SSitfung nad^ 
9(u^en gegenfeitig auf^eBen. 

<Sinen ^ufeifenf6tmtgen ©ta^tflaB magnetifirt man am Bequemflen mit einem l^uf^ 
eifenformigen iKagtteten, tocld^cr mit bemfelBcn glei^e SBreite i)at SKan Icgt \>ox ben 
©tal^IpaB einen 9n!et auS toeid^em (Sifen, fe^t ben iKagneten auf bie (Snben bed ^ta^U 
fkaU^ unb ^eid^t ac^i? Bi6 jjel^nmal toon ba Bid itBet ben SBogen l^inaud, ober wm 
gefe^rt, man fe^i <m bem S8ogen auf unb fbreid^t gegen bie Snben l^in. 3m etflen 
Salle erl^alten bie ®d^en!el bed magnetifitten ©tal^IfiaBed mit bem ©treid^magneten gleid^« 
ttamige, im le^ten ungleid^nomige $oIe. — - ^ta^I{]t&Be fann man auf bie $(tt mag? 
netifhren. baf man beten ^toei in bem 9B{lanbe bet spole bed ^treid^magneten ipatauel 
iteBen etnanbet unb toot bie (Snben berfelBen einen 9(n!et legt unb bann in bet an; 
gegeBenen SQeife {ireid^t. 

§« 109« S^etft^thittg itttb Sd^toad^itttg ^et tnagnettfd^en ^taft* 

Um ©tal^tmagnete jum SCtagen eingutid^ten, gieBt man i^nen gemo^nlid^ 
bie giJtm eined ^ufeifend, gig. 103j bie Beiben Snben beSfelBen ttagen nun 

10* 
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imlHS)R (inen Knln uen lodi^em eifen, an retUftm man oermittel^ dncS 
^sttnS ein ISmiift ^Sngt. 3nbcnt fo twibe $oIe jugleii^ Bnt^eiloib <mf 
bte SRagnttlfimfn bt8 Xnfete au8 wtit^em (Sifen nitfen, 
(a<g. los.) utrmSgcn |ie btbnitenb me^T at8 baS 3)a^))elte eon ban 
jn tiogcn, MoS jebn altein gu ttagen Im Stanbe ip. 
Oute $ufcifeninagnetc eennpgfn baS ie^n= 6t8 juonilgs 
^e i^icfi etgnten Omi^ttS ju ttagtn. JHelne SRoga 
iKte ttagen in bn iRtget on^JHtni^Jilig me^r, ali g»fie. 
ZBmn man einen ®ta^tfia6 nat^ einei bci im Dots 
^etgt^cnben ^aiagrati^en angegebntcn 3Ket^obe magnt> 
Hfht, fo nimmt jjmta bit magnetlf^e ftiaft in bem|elfien 
fed utieber^oItRt Sttei^cn mil ben ^olen einefi [rfif=> 
Hgen SKogneten ju; fie end(^t jebo^ 6alb eine ®teiqe, 
fiber we^e fii^ blefetfee ni^t tneitet |ieigern Ugt. X)iefet 
fUiffU aSagnetiSmuS, toel^en ein Sto^t^aB fifiei^autit 
an^ttne^meti seTtnag, bleibt bemfelben Jeboi^ iti^t bauetnb, 
fonbem uerminbert (ic^ me^t obet meniger rofd^ 618 ouf 
dne geuij^e St&rfe, uel^e bcnn 3a§ie lang jtemlt4 
unoetAnbert biefelbe 6[elbt unb bte magneti(^e SAta 
ttgung genannt toiib. 

3)iefer !punft bei SiUiigung, bie Stdrfe beS ^9%= 

netiemnS, utel^n etn 6ta^I^6 bauemb UiUffliU, f|dngt 

son bee Sef^affen^elt btS €ta^I<fi a6 unb Ilegt im Hllge* 

mdnen urn fo ^o^er, je ^flrtet ber ange»enbete Slo^I i% 

$at mon ein ^ufeifen BiS Sbtt bie @fittigung mogB 

netiflTt unb uerme^Tt bie on bem Dotgelegten Knfet (m= 

ge^Sngte 8a^, 618 boSfetbe afegc^cn Mirb, fo Beimag 

bet 9Kagnet nii^t me^c bitS ft&^ete Oewi^t ju tiagen. Uefen^aiqit mitb 

butc^ luieber^slte (Stf^fittenmgen bie jhaft eint€ SKagneten, felbji 618 unter 

bie efittigung ^Inat gcf^uSi^t. 

3)ie ftraft eineS SItagneten uiitb fetnet bin^ Qtuiiiinen etiminbett; fe 
loltb geifUit buit^ (Slfi^en. Sin Icb^aft glA^enber QtfenRafe niib fogat 
tton elnem 3Kagneten ni^t me^ ongejogen unb sei^tt ft^ gcgen benfel6en 
giinj[i(^ inbiffcient. 

iSltint In tfnnn Gel gewi^nliiin Ztmijnalin; maanfHIhttn ®ta^I{)a6( bie magnctlfi^e 
ffnift buc4 fiMtontn Hi auf einnt sttDtf^en $unh umntnbRt warbm ift, \i) nimmt 
fl* 6(i bn 9tiitt^t JU b(t fifl^cTtn Ktmpeiotui toitber (tteaS ju. — Sui^ bw^ ffirfalttn 
tDtib bit Jtmft eint# td ^S^etn Xintpnatut maanttifirtrn BtaitS tta)a$ eeMwi^t, 
ulc nntm Unterfu^nnetn uon ^af aui tinb 3Bi<btmann (1866 u. 57) gqeigt ^Gen. 
Xlit QTF4'i">>"0' baft baS Sirra, flStr tincn stuifftn XemtiRatntgtab erwimit, fttne 
magnthfi^fn filsent^aftcn Mrlint unb nut untfi^alb ttnn Bc|hminten ZraqMnituT mtf 
elnem ^asnttra lintoiilt imb filE^ magntttfi^ wiib, ^at >u bn ^Sttmut^ung geffi^tt, 
baf eS aui^ fdr aHe anbtrtn Aeiper, tntti^t Bci brr gtwi^nlli^tn Snftttrnpnohir uoin 
aXaentUn nii|t angtjegen mecttn, tint e^wlfFtf bleKeii^t fe^T def lifgtnbt Xtmvnatur 
oiett, unttT^alt bntn fit fi4 8'9'" ^"f SKagntHSmuS ute SIfen un^alttn nlitben. 
StTfui^t, wUbt mit snf^lcbentn ftirtinn In filn^llign Jljitt angepeSt ttatbtn finb, 
^oBtn {ebec^ itS fi^t nui^ ju Titntm ENefultati gifa^Tt, uieOd^t veil eS ^)ntu tinei 
no^ niebTleerin Zen^Aeriitur beburft ^fittt, ale fi^ auf ffinftn^cm Wtft ^nfitUen Uefi. 
Umatle^it ^at man baatgtn etfunbtn, bof bit magnctlf^t 9rtR}tem))natui ffit Aabalt 
noif flier b« 3Btl6Blfl^fi6( "tgt, M 5Ritftt basegrn f^on c^nfltfi^t iti 3flO» mdi^t tobb. 
Um natOrlii^e 3Sagnett jum Xrogen linjurl^ttn, blent bie Vtmltung. 9Ran bt< 
ftfHgt nt^mliA an ben beiben $oI(n btB natftitl^tn 9Sagn(ttn, gig. 101, ^latttn lib 
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<m& tveid^em (Sifen, mlH^t unten in bicfm gftfe cc audlmtfen, »or iDeld^e man einen 
9t^ec'd Ugen !ann. Bu golge bed ®efe|ed bet magnetifc^en SBertl^eilune er^&U jebe 

' $latte ben entgegengefe^ten, bet S^f a^et ben ne^mti^en $oI, 
(^8.^104.) toeld^en ber SRognet felbfl an ber ©elte ^at, an toel(^ bie 

$latte angelegt ifi;. 

3tt bem 2;a^UT*f4enaJhtfeum befinbet f!^ (in notihrlic^er 
9Ragnet, mld^tt nebfl bet Slnnintng unb bem ®e]^&ufe 307 
$funb*toiegt unb me§r aid 250 $funb trfiot. 

^a, toie filfton oben Bemerft, bilnne ^ta^ljifldfe fld^ i»er« 
^ItnifimAtifl ^Mtt, M bicfe magnetifiren laffen, fo |>f(egt 
man, mn fr&ftige ffinftliii^e 9Ragnete Ber^ufleSen, me^tere SRag« 
netfiSbe mit iSren aleii^namigen $oien an einanber gu legen. 
Wan nennt etn fofi^ed IBUnbel ®t&Be ein magnetifibeS 
9Raga)in. ®oQ badfelSe »um S:ragen bienen, fo giebt man i^m bie ^ufeifenfotm, 
l»ie bie« gig. 103 barilellt. 

Untcr ben bon bem SKeci^anifer SiHdtx in iRftmberg angefcrtigten SRagneten it&gt 
tin SRagnet, toeld^er ein ®tmi^t i»on 1 Sot§ ^at, bad 32fad^e, ein 1 ipfunb fd^toerer 
bad i2^a^t unb ein 40 $funb f^toerer nic^t ganj bad 4fa<fie feined eigenen (Semid^fed. 
— ^iefe audge)ei(^neten Seifhtngen toetben noci^ fi^erttoffen buvd^ einen toon Sogeman 
In partem angefnrtigten 9Ragneten, toeld^er nidt gong 1 $fttnb toog unb 26 $futi^ trug. 
^ie fr&ftigfien SRagnete jebo<i^; loeld^e mebTere taufenb $funb $tt tragen toermftgen, 
kvetben; loie toir toeiter unten ($. 154) jeigen toerben, but^ bie (SinMirfung ped 
etecttifc^en ©ttomed erljalten. 

* §« 110. S)iama0tteH«mti«« 

SBit f^aUn fc^on oben (in $. 104) B^f^^^r ^<^l <^^^^ ^^^ ^^f^ au<$ 
'no(^ bie SKetaDe 9ttde( unb ftoialt magnetifd^ tverben fonnen. Son fe^t 
fr&ftigen SDtagneten (befonberd von (Sleciromagneten) erieiben auf erbem nod^ 
mO^xm SKetaOe (SKangan, S^Tom; $al{<ibium, $(atin, Setium^ Odmiuts 
itnb Stitan) unb betfd^iebene nid^t metallifd^e 6ubfian}en (). 9. S(u(fvat|, 
Ota])^it, ^oljfoi^Ie, mand^e @otten ipapiet unb 6iegeaad) eine fd^n)a(^e 
9(n)ie|ung. ^adfelbe gitt in bet Stegel aud^ oon ben d^emifd^en SSerbinbungen 
beS Gifend, %id(eld, fiobalt^ unb bet fo eben angeffi^Tten fior))et. 

3m 3^te 1845 mati^te garaba^ in (Sngtanb, toeld^em bie SBiffenfd^ft 
in neuetet ^eit bit gro^artigften ^ottfc^titte betbanit, bie metftofirbige (Snt» 
bedEung, ba^ fold^e @ub{lan)en, toeld^e bet SKagnet nid^t angie^t, oon benu 
felBen aBgefto^en toetben, unb ba^ '^ierBei beibe $oIe eine gleic^e, oB:: 
ftof enbe SSttfung audfiben. ^ataba^ nannte biefeft6t))er }um Unterfd^fiebe 
t>on ben magnetifd^en, b. i^. t^on benjenigen, auf n)eld^e bet 9Ragnet anjie^enb 
wttft, biamagnetifd^e. Spetgleid^en Stbtp^x {tnb ). S3, f&mmttid^, oben 
ttif^t genannte, befannte SRetaOe (nel^mlid^ mit abne^menbet SBitbing SBid^ 
tsiut^, ®)>ie|g(ana, 3tnf, 3inn, Dued^IBet, Slei, ftu)»fet, Silbet/ ®oIb); 
f etnet jeigten fid^ aid me^t obet toeniget biamagn^ttfc^ SetgfD^ftaQ, SBaffet^ 
et>ititud, ip^od)>^ot, ®d^n>efel, i^ol), S3tob, gleifd^ u. a, m. 

Um bad magnetifd^e obet biamagnetifd^e iBet^alten eined ftot)>etd gu 
)>tfifen, betf%t man nad^ gataba^ am einfad^ften in folgenbet Ktt: SSenn 
man ein 6ifen{t&bd|en on einem ungebtel^ten ^ibenfaben in nmgeted^tet 
Sage |kotf(^en ben ipolen eined ftftftigen ^ufeifenfotmigen SKagneten auf^&ngt, 
fo fleOt fid^ bodfelbe in eine paxaUtU SHd^iung mit bet Sinie, n^eld^e bie 
f»etben gSoIe betbinbet, agial. SDie n^mtvS^t Soge nel^men aud^ ®t&bd^en 
<iud alien anbeten Subftangen, toddle bom 9Ragnet ange)ogen loetben, an, 
tvemt fie in bet angegebenen ixt aufge^&ngt toetben; l^efte^t abet ein ®tAB« 
4en aud einet biamognetifd^en SDtatetie, fo fleQt fid§ badfelbe in eine auf 
bie ajiale Sinie fen^ed^te Xid^tung, Aquatpt^al. 
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SBenn man etn fffigeld^en auS SBiSmutl^ ober einet anberen ®uB{tan), 
toeld^e {tarf biamagnetifc^ i% an einem 6etbenfaben ouf^ingt itnb ben ^oltti 
eine^ fe^t fr&ftigen SSagneten ni^ett, fo {le^t man beutlt^^ baf eB t>on 
Beiben $oIen aBgello^en tottb. 

ttm Pfflge ©uB^an^en ju pt^en, toerben biefelBen in em 9to^r^en au§ 
bilnnem ®(afe etngefd^Ioffen, toeld^ed ffit {Id^ aSein nut erne fe^t fc^toad^ 
biamagnetifd^e SBttfung gieBt, fo ba| {t(^in bet Kegel bteCtnioitbing betSSagneti: 
))i)le ouf bte $Qtffigfett Don bet auf bad at&l^t^en leid^t untetfd^eiben (&|t. 

UeBet bod magnettfd^e SSet^alten bet ®afe flnb (1851) ))on $(fi({et 
in 93onn entfd^eibenbe SSetfud^e angefleSt wotben. Ste (Safe wutben in etne 
bfinne gtifetne ftugel geBta^t, auf wetd^e bie SPoIe eineS ft&ftigen (Slecho^ 
magneten^ wenn bie ftuget ganj leet toat, feine toa^nte^mBate SBitfung au9« 
iiBten. SBat bie ftugel mit @auet{bffga§ gefiiQt, fo n)utbe fte )).on ben 
iKagnet^olen angejogen/ ©auetjtoffgaS i{l folglid^ magnetite^, ^ie 
©t&tfe bet!(n)ie^ttng loat Bid )u bem 3)tu(fe von ^toet 8t§mof))^&ten bet , 
2)i(^te bed in bet ftuget ent^ottenen 6auet{loffgafe$ )>to)>ottionaL @ti(f« 
jloffgad, fo^tenfauted ®ad unb einige anbete ®afe jeigten untet 
gteid^en UmfiSnben feine toal^tne^mBate Sitfung. SSBafjetpoffgad 
toutbe bagegen ))on ben SSagnetnabeIn aBgefio^en unb ift folglid^ biamag^ 
netifd^. 9(tmoft>l^dt{fd^e 8uft, aU ein ®emenge ))on @auet^offgad unb 
@ti(!^ffga9^ etttied fld^ magnetifd^. ^ie Xnjie^ung mat jtemtit^ na^e bet 
iDtenge bed in bet 8uft ent^attenen Gauetfloffgafed )>to))ottiona(. 

3)a bie 2uft entfd^fcbcn magnetif^ ijl. fo mfljfen in berfelBcn frei Betocglld^c, un^ 
magnetifc^e obex f^to&d^er magnetif(Be Oafe unb ^&m:k>f< ^on ben Volen eine^ fraftigen 
iKagneten burd^ bte onae^ogene unb ju^omenbe Suft toeggebrfingt metben. ^aS\tiit 
muf, ha bie magnetif($e Sn^ie^ung bet Suft mit i§xer ^ic^te gunimmi/ au4 bon 
to&rmetct, alfo banneret Suft, toeld^e jld^ in WUeret, olfo bid^terer Suft Begnbei, 
gelten. ii txtlM ftt^ ^ieraud bte (Srfd^etnung, bof etne Std^tflamtne obet bet ytaa^ 
eined altmmenben SBad^dfiocfed toon ben ipofen eined ft&ftigen SRagneten fi^etnBot 
aBgefto|en )oirb. 

92ad^ ben in ben 3a^ren 1849 — 52 toon $Iu(fer angefleEten Untetfuc^ungen et$ 
$&It tin 2Bi^mut§{ldB(i^en in bet ^a^t frafttget Wla^ntt^elt bte entgegenge[ej|ten ipole 
toon benen, tveld^e nntet gletd^en Umft&nben im (Sifen ^ertootgerufen toerben. Se§n(id^ed 
ijt bet goU; toenn bad SBidmut^dBt^en toon einer ^tat9fi|>iTa(e umgeBen tft, hrxx^ 
mldfe ein electrifd^et Attorn gelettet totrb. QBtt%U unte» $. 154.) 

9^0(^ Bemerfen toit in 93e}ie^ng auf bte Sage^ toeld^e ^toifd^en ben $oIen eined 
iKagneten aufge^angte magnettfd^e obet biamagnetifc^e ©uBflanjen etnne^men, ba§ nac^ 
ben Unterfu(^ungen toon $Ift(fet, gataba^ u. 9. bte IRid^tung betfelBen nid^t oletn 
toon bet (Seftalt betfelBen aBBSngt, fonbem butd^ bie Sage bet $tt^faUaj^tn biefet GuB« 
^angen Bebingt tottb. SBtt tomten jebod^ l^ietauf ntd^t nd^et einge^en unb Bte<|en ilBets: 
^oxiipt toon ben btamagnettf(^en (Stfd^etnungen aB, ba man iBre Utfac^e, fo tote auc^ 
wten @inf(u^ auf bte S^aturerft^etnungen tm ©rogen gegentootttg nod^ ntd^t fennt. — 
SStt toenben und nun ju bet n&l^eten (Stottetung bet butiB ben (SrbmagnettSmud 
lebtngten (Stfd^etnungen. 

§« 111» gftaenM^nm^, burd^ ^ie Sage l^eri^Ptgetttfett^ 

SBenn man einent aufted^t fte^enben ®taBe ))on (Sifen, j. S. bet fen& 
ted^ten ©tange eined ^enftetfteujed, am unteten (Snbe eine empfinblid^e SRag^i 
netnabet n&^ett, fo ^nbet man, baf bad Stotbenbe bet 9label aBgeflo^en, 
bad ©fibenbe ongejogen toitb, to&^tenb bad oBete 6nbe bed (Sifend bie 
entgegengefe^te (Stfd^einung jeigt. S)ad aufted^t jte^enbe iSifen i|l a(fo mag* 
netifd^ unb f)at an f einem unteten (Snbe einen 9lotb)>o(, am oBeten einen 
®&b)>oI. Vn einem ©taBe aud meid^em (Sifen tteten biefe (Stfd^einungen 
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augenBtidKid^ ^ttt>ox, fo toie man benfetBtn in bie fenfted^te Sage Btinst; ba8 
untete Snbe }eigt fogleid^ SJorb-, baS oBexe SfibmagnetiSmuS , unb fo toie 
man ben ©tai umfel^rt, fe^ren p^ aitd^ auf bet SteUe feine ipole urn. 

8m fatten (Sifen obet ©ta^I jeigen fid^ bie angefu^rten (Srf(^einttngen 
tteniget beutlid^; tB Bebatf Bei biefen loegen bet gto|eren Soerciti))haft eine9 
t&ngeten Se^attenS in bet fenfted^ten Sage, um bie magnetifd^e SSettl^eilung 
)U BeiDitfen. 

gtagt man nad^ bem (Stunbe biefet (Stfd^einungen , fo wttb man ben^^ 
felBen too^I nitgenbS anbetS, al§ in bem 2Ragneti$mu$ ^et tStbe fud^en 
tinnen. ^a eine aufted^t fte^enbe Sifenftange am unteten Snbe einen 
9totb))oI, am oBeten einen ©fib^I et^fttt, fo folgt ^ietauS, ba| in unfeten 
®egenben bet SfibmagnetiSmuS bet (Stbe ilBet ben iRotbmagnetiSmuS ba$ 
lIeBetgett>id§t f)at, mib ba| n>xx un§ alfo bem magnetifd^en €itb))o(e bet 
Stbe nfi^et, al^ bem %otb))dle Beflnben. . 

©ie fenlted^te Sage ip jebod^ nid^t bie einjige, in weld^et bet Stbmog* 
neti$mu$ feine oett^eilenbe SBit{ung auf ba§ (Sifen au^fiBt; ))ielme^t finbet 
biefe SBitfung faft in aOen Sagen, Jebod^ mit Detfd^iebenet ©tfale jiatt. 3tt 
ben folgenben jpatagtap^en, in ben<n wit un8 f<)ecienet mit bet magnetifd^en 
Jhiaft bet (Stbe Bef^&ftigen wetben, toetben tt)it auc^ bie Sagen n&i^et Be« 
{limmen, in tt)eld§en bet 6tbmagneti8mu§ auf einen (SifenftaB am ft&ttfien, 
unb in tt)etd^en et gat nid^t ))etti^eilenb einioitft. 

^ie ))ett^eilenbe SBitfung beS StbmagnetiSmu^ auf ein ^atteS (Sifen 
bitb BcfStbett butd^ ©d^lagen, ^fimmetn, geilen u. bgl. Huf biefe Stt 
gefd^iel^t e§ ^&uflg, ba| .@et&t^f^aften ))on ©tai^I magnetifd^ »etben, oi^ne 
ba^ man bie 9(Bfi(^t l^at^ i^nen aKagneti^mud gu ett^eilen. 

8(ud^ butd^ bie SBfttme fann bie magnetifd^e SSett^eilung Bef&tbett toetben. 
Xaud^t man einen tot^gffi^enben ©ta^IftaB in' fenfoec^tet ©teSung in falted 
SSaffet/ fo et^&tt betfelBe am unteten (Snbe 92otb«, am oBeten @nbe ®fib« 
magneti§mu§. 

SBtingt man me^tere S^ft^nabeln auf bet OSetfl&Ae be^ SSBaffetS mm Gd^toimmen, 
fo toitb man faft hnmet einige antteffen, toelc^e fo flat! magnetifd^ ^nb, ba^ fie toon 
felBfi eine Sage toon ^i^otben nad) ©ilben anne^men. 

^ut($ ben (SibmagnetiSmud et^dlt man aud^ ein !tD2itteI, f!(^ einen 9)2agneten 5U 
toetfd^affen, ol^ne fc^on tootBet im SBefi^ cined natfitlid^en obet funfilid^en SKagneten gu 
fein. 9Ran Btingt nel^mlid^ ben gu magnetifitenben ©ta^IftaB in bie fenfred^te &te0ung 
unb fiBt bann auf ba§ oBete iSnbe einige ®dBI&ge mit einem $ammet au$. ^0^ toot« 

SeilBaftet i{t ed, toenn man l^ietBei ben ©tal^IflaB mit feinem unteten (Snbe auf eine 
(affe toon toeid^em @ifen jtili^t. 

SBie toit Beteitd oBen gefe^en l^dBen, geigt ba$ ' 9iotbenbe bet ilRagnet^ 
nabel nid^t genau nad^ Siotben, fonbetn \i6ii^t (in unfeten ©egenben), o^m 
gef&^t 16^ gegen SBejten aB. 9Kan untetfd^eibet !^ietnad§ magnetifd^eS 
unb geogta)>^ifd^e$ 9totben. Sine SBene, weld^e butd^ bie Beiben i^ole 
einet iDtagnetnabel unb butd^ ben SDtitteI)>un{t bet (Stbe ge^t, tt)itb bet 
magnetifd^e 9Ketibian genannt, )um Untetfd^iebe ))on bem geogta)>l^ifd^en 
SWeribian, wel^^t butd^ bie ipdie bet (Stbe ge:^i 35et SSBinfcI, mli^eti 
bet magnetifd^e SRetibian mit bem geogta))]^ifd^en SRetibian Bilbet, (obet, 
n)a8 baSfelBe fagen toiU, bet SSBinfel, um weld^en bie Sse bet 3Sagnetnabel 
)>on bet SRittagSIinie aBtoeid^t,) ]^ei|t bie magnetifd^e XBn^eid^ung obet 
2)ecUnation. 
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S)ie magnetifd^e SKti>ei<!^nB ifl f&r t)erf<!^ebene Orte bet (itbolbetflfid^ 
i>etf<^iebeti. 3n gan} (SwcK^pa, mit XuSnal^tn^ etned Seinen X^eilcS ))eft 
%u|Ianb^ tt)ei<^t bad Stotbenbe bet SRognetnabet vom geogtoy^ifd^en %otben 
gegen SSefien ab. 3m ailgemeinen ift bie toeftlid^e SSbtoe^ung im SSeften 
Suto)>a'6 gro^et, al§ im Often '^). 

SBenn man bie magnetifd^n ilSetibiane bet (Stbe hi$ )u i^tem S)ut^ 
fd^nitte auf bet (Stbo6etf[&d^e ))etUngett, fo butd^d^netben fid^ biefelben {eine8< 
»eg8, »ie bie geogtap^ifd^en SDtetibiane, fimmtH(^ in ben nel^mtid^ Beiben 
g^untten. (Sine foU^e Sont^etgen) t)etf(^iebenet magnetifd^et SRetibiane in 
bemfe(6en $un{te flnbet nut in bet Kftl^e getoiffet GteOen bet StboSetfl&il^e 
^ait, tctltfytn man bed^alB ben JRomen magnetif(^et Sonvetgen^punfte 
obet $oIe gegeben ^at. S)et etne biefet Soni>etgen})>unite , be^en 6age 
Vot)figli(^ ^anfleen in S^tiftiania butd^ fotgf&Itige Setgleid^mig bet im 
notblid^en Xmetifa angejteQten 93eoiia(^tungen )u etmittein gefud^t ^at, i^ 
feitbem na^e fiieteinjlimmenb mit ^anfteen'8 Sngaben in bet 9t&^e bet 
9kpu(feBa9 (o^ngefi^t in 10^ notbl. Steite unb 97^ koeftL Sftnge ^on 
®teentt)i(^) but(| ben Seefa^tet StoM^i 3a^te 1831 toitflif^ aufgefunben 
mptben. Xtt man biefen ipol umfu^t, mad^te au(^ bie 9Ragneinabe( einen 
)>oa{15nbigen Umlauf unb toied jebetjeit gegen benfetten ^in, fo ba|, a(8 
man {td^ notblid^ t)on biefem ipole befanb, baS (Snbe, »eld^e8 in unfeten 
®egenben nad^ 9totben jetgt, fid^ gegen @uben tvenbete. 3n bet mmiUtU 
Baten iR&^e bed $oIed felb^ ^atte bie 9Kagnetnabel i^te Stid^tftaft ganjlid^ 
t>etIoten; fie geigte et^ in bet (Sntfetnung me^tetet SReiUn vom $»(e miebet 
bad Se^eBen, eine Be^mmte Sage an^unei^men. 

Sin jtteitet Soni>etgen}t)un{t obet 2Ragnet))oI finbet {i(^ in bet fitblid^ 
6tb^(fte im ©itben bet SDfUfifte iReu^'oaanbd, unb ift eBenfaOd butd^ 9to^, 
toeld^et {id^ bemfelben fei^t ni^erte, jeboi^ o^ne i^n gang }u eneid^en, n&^et 
Beftimmt ivotben. (75^ ffibl. Steite unb 1540 b% S&nge.) SHe beiben 
ipole liegen einanbet jebod^ nid^t biamettal gegenfiBet; (fie finb nid^t urn 
180^, fonbetn urn einen Sogen nm 161^ eined butd^ biefelben geCegten 
gti^ten ftteifed ))on einanbet entfetnt). 

3n (Begenben bet Stbobetftftd^e, meld^e t>m ben angegeBenen Spolen toeit 
entfetnt finb, meift jebod^ bie SKagnetnabet nid^t me^t, fo mie in bet iR&^e 
betfelBen, getabe auf bie ipole l^in, bet ))etUingette magnetifd^e SDtetibian 
buti^fd^neibet bie $o(e nid^t. 3>ie in gig. 105 aBgeBitbete S^atte gieBt fi&t 
bad Sal^t 1825 (au^et ben magnetifd^en ipatoOelen, t)on benen toeitet nnten, 
$. 113, bie Sebe fein toitb) bie Sage bet Beiben Son))etgen))>un(te unb 
ben Sauf betjenigen Sinien an, auf t»Ai^n man, toenn man immet bet 9tid^« 
tui^g bet SDtognetnabel folgte, )u(e^t nad^ bem einen obet anbetn Com)etgen)s 
puntu ^ingelangen tofitbe. S)iefe Sinien ffatb nid^t, tvie bie gei)gta)^^ifd|en 
SKetibiane, ftteife, fonbetn Sinien j»on eigenti^fimli(^et fttfimmung. 

^ie atefultate bet an ben oetfd^iebenen SteQen bet (5tboBetflid|e am 
gefteOten S3eoBad^tungen bet magnetifd^en S)e€lination finb }um Z^eil fo 
oenoidEelt unb tit^fet^aft, ba| pe fid^ toebet but(^ bie Sfaina|me eined im 
3nnetn bet (Stbe BefinMi(^en SDtagneten, nod^ butd^ bie Hmtal^me t)on jmei 
magnetif(^en Slsen, mie biefed ^anfteen oetfud^t ^at, gen&genb etf(&ten laffen. 



*) S)ie toefllifBe «Btt>eidNtt9 Betra^t f&r Sonbon o^gefft^r 230. fftt Srfiffel W, f&t 
(Settineen 170, fftt iBerlin 160, fJSn SBien ISO, fftt $etetdButg 6^, fftr Wodfau 3® u. f. te 
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^a bif atif einer ®i^kt nt^enbe SRagnetnabel in i^rer freieit iBeioegli^feit burc^ 
hit IReiBung )tt fe^t Seehitta^tigt tohrb, fo toenbet man gut getiauen fdtohai^tma ber 
^Declination bad toon ®au| angegeBene 9Ragneiom.eter an, toelc^ed im SBefentlii^en 
and einem gtSgeten aXagnetflaBe Befie^t, meld^et in cine {^Mfe toon iD^effing eingefc^oBen 
{|l, bie dn einem feinen, an ber ^edle bed SBeoBad^tungd^aled Befefligten Saben auf« 
ge^ongt ifi. $(n bent iD^agnet^aBe ifi fenhecftt ^ur H^e bedfelBen ein Heiner ®^iegel 
> angeBraciBt/ uttb biefem gegenfiBer in angemeffener (Sntfemung tin fleined S^nitol^v auf« 
ge^eOt. UeBer ober untet bent Semro§r Befinbet {l^ irgenb eine SRarfe. 9Benn nan 
bad ©^iegelBilb biefer 9Rar!e genau in bet iD^itte bed Semro^td erfc^eint, fo ^ot bie 
9se bedfelBen etnerlei Sti^tung mit ber Xje bed SO^agnetfiaBed, unb man l^ai alfo^ 
nm bie <Slr5|e ber magnetifc^en declination ^u erfa§ren, nur no^ ^^^ll^^ ^^^ SSinfel 
5tt meffen, mel(^en bie 9se bed gemro^rd mit bem geograipl^ifd^en SReribion Bilbet, 
)na& burd^ afhonomifti^e 93eoBad^tung ju er^alten ift, auf bie mir l^ier nic^t n&l^er eiit« 
ge^en !5nnen. iBergt ilBrigend unten $.192. 

Orte ber (SrboBerPt^e, toelc^e biefelBe magnetifc^e SBtoeid^ung l^aBen, tverben i(o« 
goni((^e genannt. SSerBinbet man biefelBcn burd^ jufammen^Sngenbe Sinien, f o erl^dlt 
man ifogonifc^e Sinien. ^iejenigen $unfte, auf n>cl(^en bie SKagnetnabel gerabe 
na^ iRorben unb ©ftben ^eiat, Bilben bie Sinie o^ne XBmeic^ung. ^tefe gei^t 
burdB bie kiben geogrov^tfi^en $ole unb burdB bie Beiben oBen n&^er angegeBenen 
magnetifd^en $ole ber (Srbe unb t^eilt bie (SrboBetildi^e in jtoei {^&lften. 9luf ber einen 
i^ftlfte, ju toeli^er bie i^lid^tn Z^tiU Xmerifa'd, ber atlantifci^e Ocean, 6uro|^a unb 
ifxita ge§5ren, tveid^t bie SKagnetnabel ilBeraE gegen SBefien toom geograp^ifd^en iKeri^ 
biane aB ; auf ber anberen {^Slfte bagegen, ju toeldber faft ganj 9[|ten, ber ^iQe Ocean 
unb ber gr5fte 2:§eil toon Slmerifa ge^ort, flnbet 5fllid^e SlBtoeid^ung ^att, mit ber 
l^d(B{l merhodrbigen Siudna^me J|ebod^, baf inner^alB biefer le|ten $&lfte im d^liAen 
ICfien unb ben Benac^Barten SXeeren fidb eine jtoeite, in fi^ felBfl jurficflaufenbe Sinte 
o§ne SlBmeid^ung {Inbet, unb in bem toon biefer Sinie umfd^Io^enen 9taume bie 9B«  
loeidBung tvieber toeftlic^ i^ 

3tt n&^erer 5^enntni| ber toerfd^iebenen SSer^altniffe ber magnetifci^en XBioeidBung fitr 
toerf(i^iebene ®egenben ber (5rbe ^aBen 5un&d^{i bie toon bem (Sngl&nber pallet aud« 
gefitl^rten ©eereifen unb magnetifd^en iBeoBo(^tungen (1700) gefil$rt. — ^a, mie toir 
loeiter unten fe§en n>erben, iit ^eclinotion and^ fflr ben neBmlii^en Ort ber (Sx'bt ni^t - 
Beft&nbig biefelBe i% fonbern fi(^ forttod^renb dnbert, fo muffcn bie ifogonifcBen (Surtoen 
filr toerfc^iebene $eriobcn fid^ toerfd^ieben geftaltcn. $an{teen in (S^riftiania l^at 
5uerp (1819) fitr bie 3a^re 1600, 1700 unb 1800 ifogonifd^ (Smarten gejeid^net. 
^ergleic^en 6§arten finb Befonberd fur ©eefa^rer toon grofer SBid^tigfeit; bagegen finb 
fie tt>eniger geeignet, ein anfd^aulic^ed 93ilb ber IBer^&ltnijfe bed (Srbmagnetidmud ^u 
gettod^ren, ba fie sugleic^ toon einem biefem frembartigen (Slemente, ber Sage ber SRotfiis 
tiondaje ber (Srbe, aB^dngen. ^ie ifogonif^en Sinien toftrben eine gdnAlli^ toerfc^iebene 
©e^altung er^alten, toenn man fid^ benft, baf aOe SBer^dltniffe bed (srbmagnetidmud 
biefelBen BlieBen, aBer bie Stotattondase ber (Srbe eine anbere Sage l^dtte. 

'§» 113. $0lagttetifd^e 0teignti0« 

Sa loit bad SeftreSen bet SRagnetnabel, ftc^ mit bem einen $i)Ie gegen 
9ti>rben )u wenben, aid eine SBitfung ber magnettfd^en Jtraft ber Srbe an« 
gefe^en ^aBen, fo toerben toit auc^ leid^t ju bet SSetmut^ng gefu^tt, ba^ 
bie tt>a^te Stid^tung biefet fitaft feine ^oti)onta(e fein fonne, fonbetn gegen 
ben $oti)ont geneigt fein mitffe. Urn biefed au|et 3^ciM 8U fe^en, fonnen 
bie SeoBad^tungen bed Som))affed obet bet Souffole nid^t genfigen, ba in 
biefen bie SKagnetnabel fii^ nut in ]^ort)onta(et Stid^tung bte^en fonn, alfo 
feine ftete Setoeglid^feit |at. bagegen wetben »it und leid^t bon bet Stid^tig^ 
{eit bet aufge|tellten SSe^au^tung butd^ bie in $ig. 106 aBgeBilbete einfad^e 
Sotttd^tung ^Betjeugen tonnen. 3n einem 9ta|men bon Sleffing, »eld^er 
an einem f einen $aben aufgei^&ngt ifi, ifl eine Stabel bon Stal^t fo angeBta^t/ 
ba| fie fic^ um eine ^orijontale Sje bre^en fann, loelc^e genau butd^ ben 
@(|u)eT))un{t bet 9labe( ge^t. @o tange bie Stabel unmagnetifd§ ijl, tu^t ; 
fie (ju golge bet ®efe|e bed ©d^werpunfted S- 26) in jebet BetteBigen, 
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(«i9. 108.) 



fott)o^I in bet i^otijontalen, aU in einet gegen ben $OT{}ont geneigien Sage. 
SBenn man a&er bie Stabet magnetifirt, fo fleQt fte fid^ t)on felSjl in bie 

(SBene beS magnetijd^en SRetibianS unb nimmt 
^iet eine fij^iefe Sage an, inbem bad Stotbenbe 
bet Stabel ftd^ fenit unb bie ST^e bet 9tabel mit 
bent ^orijpnte in unfeten ©egenben ol^ngef&^t 
einen SBinfet ))on 66^ (ilbet. S3tingt man bie 
9label and biefet Sage, fo fe^tt fie na^ einigen 
@<^tt>ingungen »on felBjl in biefe Sage gutfid. 

S)et iSSinfel, n»e((^en bie Sje einet ftei i^ 
toeglid^en 9RagnetnabeI mit bem ^otigonie mad^t, 
toitb bie magnetifd^e 92eigung obet 3ncli:> 
nation genannt. (Sine 9{abel, loeld^e bagu Be^ 
fUmmt'ijl, bie magneiif(^e 9teigung gu mefjen, 
^ei|t ^nelinationSnabel, tt)&^tenb bie gut 
S3e{timmung bet magnettfd^en 9((tt)eid^ung bienen^ 
ben iRabeIn SecUnation^nabe(n genannt 
toetbcn. 

3>a, U)ie n>it gefei^en i^aBen, bie n>a^te dtitfyf 
tung, in weld^et bie magnetif(!^e Jttaft toitft, 
gegen ben *i^i)tigont geneigt i|t, fo ift Hat, ba^ 
bie 2)ec(inationdnabet nut but4 einen SCfytxl biefet 
fttaft foQidHtt toitb. 9Ran finbet biefen SC^eil, 
loenn man fid^ bie Jttaft beS (5tbmagnetidmu$ (AB, ^ig. 107) in gn>ei 
6eitenft&fte gettegt benft, t)on benen bie eine (AG) eine fenfted^te, bie anbete 

(AD) eine §otigonta(e Siid^tung ^at 3)iefet le^tere 
S^eil ifl ed ottein, loeld^et auf bie SecIinatiDn$« 
nabel einwitft*). 

SBeitet ifl nun flat, ba^ bet (StbmagnetiSmuS 
auf einen 6ta& )>on Sifen feine vettl^eilenbe Jttaft 
am ftfttfjlen au8fi(en toitb, tt)enn man ben @taB 
in eine bet 3ncIination6nabe( paxaMt Sage Btingt, 
unb ba§ biefe SBitfung gang auf^oten mu^, toenn 
bie 9ti(!§tung bed ®ta6e$ auf bet Stid^tung bet 
^nclinationdnabel fenfted^t i{l. 9)a in unfeten 
®egenben bie 9ti(!§tung beS (Stbmagneti^mud t)on 
bet fenfte(!^ten Sinie nut o^ngefsl^t um einen 
SBinfet Don .24^ abioei^t, fo fiei^t man leid^t ein, toatum aud^ auf fenfted^t 
fte^einbed Cifen bet (Stbmagnetidmud eine fe^t It&ftige SBitfung auSfiBt. 

Sie magnetifd^e iReigung ift eBen fo, toie bie 8lBn)eid^ung, filt oetfd^ie^ 
bene Otte bet (StboBet{I&d§e fel^t vetfd^ieben **). ®ie tofic^jl im SUgemeinen, 
toenn man fld^ bem im notblid^en Xmetifa gelegenen $o(e nii^tt, unb aid 




(Stfl. lOT.) 




*) 3^ bie Ihafi be6 (Srbmagnetidmud AB = P mh bie magnetifd^e iReigung 
BAD = a, fo ifl biefet SC^txi Q = AD = P cos a, ^agegen geigt ber anbete 
Zhtil B = AC = P sin a bie SBirfung an, toeld^e ber (Srbmagnetidmud in fenfred^ter 
9ttd(tung oudfiBt. 

**) S)ie SReigitttg Betr&gt ffit ?5eteraBttrg oBngef&^r TO^, filr ©eran unb ®5ttingen 
ft70, fftt ffiien 64«, fflt SKoUa 630, ffir aiesanbrien 440, fflt flRoffa in STfrifa ?« 
n5tbtid^, ffir ®t. $etena 22^ ffir ba§ SBoTgeBitge bet guten i^offnung 53^ fftblid^. 
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Vti bltfcn $o( ftI6^ emi(^ ^oHc, {tanti bit 2lnttinatioiienabel feidn^; 
bie Stdgung ran alfo ^In = SQO. SXlt bra Sntfcmung BDtn l^ele nimnt 
bie Seiginig im SOtgetneinnt tib, unb In bet %ii^e beS geogia^^if^cn !(tcfuci= 
toiS giebt eS Octt, teo bie ^nclinationSnabel uagetet^t (il^vebt, bit 9)eigung 
ulfo eUlf( Shin i^. (Sine iufammen^ftngenbe Qinii, mtl^e buii^ aQe biefe 
JOrte bet Qtbeto^fi^ ge^t, utib bet ntagnetif^c Hequatui bet fitbe 
genonnt'X !Cti magnetift^e Slequatot i^ jeboil^ni^t, tote ber geogiajj^ife^e 
Xequatot, ein giSgtti KtelS, fonbetn tint untegelmfiftifl getifiimiite Sinie ; ex 
bui^f^neibet ben geogiav^il^en SUquatot in g»ci (inanbet nii^t genau gegen^ 
li6etlitgenben l^onften, uon benen bei einc on bit St^U^ oon Hfiita, bet 
onbne in ben fhllen Ocean, o^ngef&^i tn bte SRitte g»i{(^ Kflen unb 
aimtrtfa fiU. Son ben Btiben ungttii^n ^ilften, in tttl^ bra tnagnetifi^e 
Htquator buti^ btn ge»gra)i|t{^en get^eiU tvitb, liegt bie bui$ SfrUa utib 
Hflen ge^enbt naibli^, bie anbnt ahtx- but^ Siibatnttila ge^enbe $filfte 
fubtlr^ eon bent geogta)»^i^en Sttquotoi; bit er^nt entfrmt fi^ von beni:; 
fetben m nuf D^ngif% 12°, bie le|tett bifi auf 11°. 

3n btnjenlgen (Begenben bei Sibe, uitft^ noibtli^ ecm magnttif^tn 
Xequatot gelegen ftnb, i|l baS 9}otbenbe b« S^clinatiotiSnabfl unttt btn 
^etijont gentigt ; gt^t nan bajegen fiiblt^ abet ben magnetif^en fleqnatot 
^inan9, fo (tnft fli^ boS Sfibenbt btt SRagnetnobet, unb gwat im StOgtrntintn 
um fa me^t, }( me^i man ft(^ bem fiibtlc^en ^olt nA^ett. 

3>ie in gig. 105 a&gefiilbtte S^oitt jelgt ben Smif btfi magnetiftfien 
SlequatDCS tmb bnieitigen Slnien, niUfi \>mi) bit Ottt gltii^et magnetif^n 
Keigimg ge^, bra (ogenainitm 
<""' "*■' ifogonifi^tn Siqle. 3n Ut 

9}i^e befi magnetifi^en Se<tua= 
tei8 finb bitft Stnien beni' 
ftlbtn fafi ynolltl; tn bra ftiift 
bra magnttifd^tn Conttngeng: 
))imftt pnb jit mtt bra ^^len 
6titt gegen bitfe geueiibet. 

Sm tniufftnifl bn Meitt* 
tlf«tii KdantiB bient baS Sscli': 
natBiiun, gig. 106. a)a«f(ne 
^(6t wB tim SRagBttMlirt 'b, 
Uifl^t fl4 ton ttnt bUT4 i^ini 
ft^twiyniA gt^bt Mm • bttbt 
unb tAn ttnem btttitoltn jtntfe 
Hfl>i(U. £it H;c bet iSabtl tufit 
ouf bm Kafwten r, UkI^ aa 
bem 0(9(11 A ttMHat If. £l(ft8 
U^ fl<^ veinilttdP M imtB r 
um btn SDHHcItiunIt bet tinge 
tBtflttn JhtiftS m In aagint^tR 
Mbbbtng brt^tn. Silt Ki^Ttn' 
KbeDt n nub bni &ttlIf4tutB(n 
bfentn m ^rljontalm 6ttDung 
bitftS Snifrt, »ti (tun Jtbtn 
Stbnwffimg b« 3ttcItnaHwi ttitb 

*) 3uneilta fl^il^t man ouA von btm maenctifAm St^uatot <lntt Suba^tunBl' 
nttS unb Mt1t«6t (rftnintre (inj oaf btr flli^tung bn 3ndtnofim8iuib*( \mttti^ Bitne. 
asitftlbt 1(1 In fo ftm ffltrtwfltblB, ate In l^x, »ie wtt btwHS oBm SnnfTft ^aSen, 
bit SBithing btS atbrnagntllBmuB auf^itt. 
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M OefleO A fo gebrc^t, baji bie (SBcne M Iheifed M in bie (SSene M magnetifc^nt 
SReribian^ f&Et. ^a bie mafjnetif^e Xje bex SRabet ni^t not^toenbtg mit ber bie 
@^it^en »eT0inbenben Sinie ab )ufammenf&llt. fo (egt man bie iRobel fo urn, ba| bie 
i»ot$er na^ r getvenbete Geite ie|t na(^ d ^in getoenbet ifl, unb nbnmt ba§ iRittet 
att§ beiben S3eoBa<(tungeii. 

S)ie genoue SReffung ber magnetifc^n Kcigung ifi jeboct tocit gT5|enn Gi^toierigs 
feiteit untemoTfen, aid bie Qeftimmung bet n^meif^ung; ba ed fe^x fcfe^et §&lt, bie 
Snclinationdnabel genau im ^^toer^unhe )u untexflilicn unb um eine but(^ biefen 
oel^enbe ^oxijontalr Xje l^lnreic^enb lei^t bemeglici^ ju ma^en. ^a^er Befi^en aud^ bie 
ABmeffungen bet inclination eine loeit gexingere ^u^^^iffis^^it unb UeBereinflimmung 
unter einanber, aid bied Bei ben SeoBa^tungen bet ^eclinaaon ber gad i^. 

8ttd bcm iBor§ergc§enben i^ auc^ flar, ba| an einer frei aufge^dngten ^Declinationds: 
nabel bie ffiblic^e QSlfte etmad fii^toerer fein tmi, aid bie ndrblic^e, toenn bie iRabel 
Bori^ontal fc^toeBen foE. ^aaegen toirb bad ®efammtgen}i^t eined (Sifen^ ober Gta^l^ 
^aM bur(^ SRagnetiflren ni$t loergrofert, ba bie eine $&lfte uom (Srbmagnetidmud 
eBen fo fian aBge{lo|en, aid bie anberc ange)0gen toirb. 

§. 114. 3tttenfltat be« (Sthma^utMmu^. 

92a<^bem mix un$ in ben Seiben ^or^erge^enben iparagtcq^l^en mit ber 
Se^immung ber Stid^timg ber magnetifc^en Shaft ber (Srbe bef^dfttgt unb 
)ug(ei^ gejeigt ^aben, ba| bie %id^tung berfel&en fur verfc^iebene $un{te ber 
6rbo6erf[d^e eine fe^r )>erf(i^iebene ifl, fo ret^t fl(| ^ieran bie Stage, 06 
bie ®rd^e biefer Shaft fiierad auf ber Srbe bie ne^mli^e ober on oer:> 
fd^iebenen Orten ung(ei(!^ i^. @o toie ^enbelfd^toingungen gele^rt l^aben, 
ba| bie ©d^toere 00m geogra))^if(l^en ^equator nac^ ben $o(en ^in junimmt, 
in &§nli((er Krt ift man burd^ 8eo6a(^tungen ber @(!^mingungen ber SRagnets 
nabel )U Xuffc^Uffen fiBer bie Ser^iltniffe ber 3ntenfit&t bed GrbmagneHdmud 
gelangt, inbem man ne^mlid^ bie S^wingungen {S^Ite, u>el(!^e berfeKe 9Kagnet> 
^a6 in gleid^en QMm an oerfc^iebenen Orten ))olIenbete. — SRan Bebtent 
jid^ fur biefen Qtotd entweber einer ^nclinationdnabel, ober, ba bie i(udffi^« 
rung genauer ^nclinatorien mit Gd^ioiertgfetten ))er6unben ift, l^&uftger einer 
^eclinattondnabel, inbem man, ba bie le^tere nur bur§ einen SC^eit ber 
magnetifc^en firaft ber (Srbe in Sen>egung gefe^t ttirb, aud biefem St^eile 
mit S3erfi(ffld^tigung ber 92eigung bie bode firaft burd^ Stec^nung ^erleitef^). 
* 9Ran ^at auf biefe Xrt gefunben, ba( bie sfntenflt&t bed Srbmagnetidmud 
im SQgemeinen oon bem magnetifd^en !lequator gegen bie $o(e ^in junimmt. 
— ®ie ift jebod^ toeber an ben ipoten am flfirffien, nod^ am magnetifd^en 
tlecfuator an aQen ipunften biefelBe. 

8uf bie S^erfc^iebenBeit in ber 3ntenfit&t bed Qfrbmagnetidmud :^at t>orAfigti($ 
fL b. ^umBolbt guerft aufmerffam gemac^t. liefer fanb ne^mlicB auf f einen 8{eifen 
in Smerifa, ba$ feine SRagnetnabel, meli^e Bei ber MfShfyc no^ i^orid no(^ bie 
ne^mlic^e inraft seigte, am magnetifd^en Hequator in $eru nur 211 @(^mingungen in 
10 9Rinuten boCienoete, toiBrenb fie )u $arid in berfelBen ^eit 245 ©c^toingungen 
mac^te. ^ie magnetifd^en %&fte i^et^alten f{(^ aBer loie bie Ouabrate biefer ^ahitn, 
alfo o^ngef&^r toie 3 su 4. — S)ie grdfte in ber §R&^e bed ffiblidB t)on S^eu^llanb 
gelegenen $oled BeoBad^tete 3ntenf!tat flBertrifft bie f<ftiv&(^fie <m magnetifc^en Slequator 

*) 3ft P bie 5haft bed (Srbmagnetidmud, Q ber auf bie SDeclinationdnabel toirfenbe 
S^eil, a bie magnetifd^e l^eigung, fo ift s^ S^^S^ ^<^ i9or(ergeBenben $aragro^^en 
Q r= p cos a, alfo P = Q : a. — 9Bie loir fc^on frfi^er angefil^rt §aBen, ^Ikb bie 
ibr&fte ben Ouabraten ber ©^toingungd^a^len vto^ortional. Vkad^t alfo eine^eclinationd:: 
nabel in einem Orte mit ber iReigung a n, in einem anberen Orte mit ber Df^eigung 
a'n'^^toingungen in einer Beftimmten^eit, fo fttl^en an biefen Beiben Orten bie^ntenfitdten 

bed (Srbmagnetidmud in bem SBer^&ltniffe  : — — ; = n* oos a' : n'* cos a. 
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fa|t nm ba^ ^rcifai^, lo&^rciib bie Gc^toeft an ben gcogra)>|ifil^ $oIm bie &djiMxt 
am XequatoT iuit um Vwo fiBexfUt^. 

Sinien, toelc^e burc^ bie Oxte oUit^er ma(piftifc^ 3itienfit&i ge^, tocrben ifo« 
bi^namif d^e aenannt ^iefelBot ftnb tscber bcm mafpietifc^cii, nod^ ban geofita^^ifd^cn 
Xequotor parallel, fonbem ^aUn tint eigcnt^talid^e Oc^altitng. 

3uT XBmeffung bet etMe \>t% (MmagnetiBomS, ber Sfrfinbcntttden bedfelBen, fo 
\»it QuUfy in onbrrcn magnetifi^ SReffrnigcn ei^net f{(( BefonberS baB toon Oanf (ou 
gegeBene SBifilarmagnetometeT. SbcA f^xincbp, ouf toel^em biefed 3n^nnttent 

bernBt, ifl Hn SBefcntlic^en fotgenbed: 
rw« im -^ S>enfcn toir un* junSd^p cinen umnagne^ 

^^' ^^'^ tifd^ etaB AB, gig. 109, an jtoei fcrnen 

9&ben cc' unb dd' aufge^angt, fo toirb 
betfelBe eine fold^e Sage anne^men, Bei 
ttofld^et bci €>^torcpvaxtt bed ^toBed 
unb bie Beiben gfiben in einer GBeite 
Kegen, unb ttenn bie ^unfte o imb d 
in toagrec^ter 8ih((tung gebte^t itoerbett, 
f ttohb ou^ bet ^toB ' botf elBen ist 
bie angegeBene Sage folgen. SBhrb et 
Bieron toer^inbert. fo toirb er ftc^ in biefe 
Sage mit einer Icraft ju breBen fireBen, 
ttoeli^e toon ber S&nge ber gaben, il^rem 
gegenfeitigen SB^anbe unb bent d^id^it 
M €>taht% aB^ongt 3{i ber ^taB AB magnetifd^, fo toirb er bie me^r erto)5^nte Sage 
nur bonn toirHic^ onne^men, tvenn bie $un!te e unb d in ber GBene bed magnetifc^eit 
SRetibiand liegen; entgegengefe^ten galled ttirb berfelBe in eine mittlere Sage fommen, 
toeld^e toon ber toer^&Itntfmaf igen Orof e ber eBen erorterten Araft unb ber et&rfe, mit 
n>elc^er ber (Srbmagnetidmud auf ben @taB eintoirft, aB^gi — SKan ffi^rt nun beit 
aXagnetjlaB AB burc^ ^re^ung ber Xnf^ge^unfie e unb d in eine. foI(^ Sage. Bei 
toeld^er bte Sl[;e beSfelBen mit bem magnetif^en SReribian na^eju einen red^ien iSSinfel 
Bilbet. C^tne geringe 9enberung in ber @t&rfe bed (Srbmagnetidmud Bringt audb eine 
Xenberung bx ber Sage bed ®taBed ^ertoor. 




§« 119« ^erattberutigett ber 9tid^titttg uttb 3ntettfitat bed 

(^rbmagtietidmnd* 

3)ie 8(6meid^ung , bie Steigung unb bie ^ntenflt&t bed (StbmagnetidmuS 
ftnb an bent ne^mli(^en Orte ber (Srbe nid^t (efldnbig biefelBen. SSot 200 
bid 300 3a^cen loid^ bad Storbenbe ber SRagnetnabel botn geogra))^i[d^en 
92orben in un[eten (Segenben ttid^t, toie gegento&rtig gegen SQSe^en, [onbem 
gegen Often a6; biefe ofttid^e SBtoeid^ung Derminbecte fid^ aHm&^Iig intmet 
me^t, Bid bov etwa 200 3a|ten ein 3ettt>unft einhrat, in tt>el(^em bie Stabel 
genau nad^ iRorben geigte ; ^ierauf entf entte fid^ bad Stotbenbe ber iRabel bom 
geogra))^ifd^en 9lorben gegen ZBeflen ^in, unb biefe toefUid^e SBtoeid^ung tond^ 
intmer tnel^r, (id fie bor ehoa 50 ^a^ren i^r SRasimum eneid^te; feitbent 
^at biefelBe fid^ aOm&^Iig toieber ehoad berminbert, unb bad iRorbenbe ber 
9tabe( n&^ert {id^ nun langfam wieber bem geogra)>^ifd^en Storben*). 

Hu^ bie iRetgung bet 3RagnetnabeI ifl nid^t feeftfinbig biefelSe ge6Iie(en, 
unb oBfd^on aud fru^eren 3^^^^^ }UberI&[{ige SeDfead^tungen ber ^ticlination 
fe^Ien, fo ge^t bod^ aud ben [eit ehoa 100 3a^ren mit ^inreid^enber ®e« 
nauigfeit, angefteHten S3eo6ad^tungen unjmeifel^aft ^erbor, ba^ bie iReigung 



•) 3« $arid tt)i<^ bie a»ognetnabel im 3a^re 1580 IIV2® gegen Ojlen aB; 1663 
geigte fiei gerabe nad^ ^^orben ; f eitbem iourbe bie SBtoeid^ung )a>t\tli(l^, n)ud^d im Sa^re 
1814 Bid auf 22Vj® unb nimmt gegento&rtig aHma^Ilg toieber aB..*, . 
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fl^ tm tnittteren (5uto)>a fottm&^tenb loetmtnbett ^at, unb ba^ fit an^ 6^6^* 
tofirtig noi^ tm StBne^men ijl*). 

®ie S3eoBa(!^tungen bet magnettf(!^en ^ntenflt&t ge^oren erfi ber neueflen 
3ett on. ^iefelien f)>re(i^en e(enfall§ ffir eine W>nai^mt itx ^tenftt&t. 

SuS ben SSer&nbentngen ber declination unb inclination folgt, ba^ m^ 
bie Sage ber magneti[^en $o(e unb bed magnetifd^en SequatorS bet Srbe nid^t 
Befl&nbig btefelBe fein fanh. (Segenm&ttig jc^eint bet norblid^e $oI in einet 
ofUtd^en, bet fubli(!^e in einet n)eftU(!^en Setoegung feegtiffen gu jein. S)ie Utfad^e 
biefet SSet&nbetungen ifi un8 jebod^ g&njlid^ un6efannt; aud^ bie ipetiobe, in 
toeld^e biefe l^od^fi wa^tfd^einlid^ oSciaatotifd^en Sewegungen eingefd^Ioffen fein 
burften, metben etft bie S3eo(ad^tungen \pittttt 3eiten fennen le^ten, ba unfete 
Bid^etigen magnetijd^en 8eo(a(!^tungen nod^ einen ju futgen S^^taum umfaffen. 

SSu^et bet angeffi^tten gtofeten ))etiobifd^en Sewegung jeigt bie 
^ecIinationSnabel nod^ Heinete, t&glid^e, tegelm&fige @d^tt>an{ungen, 
toeld^e i^ten (Stunb in bent 2Bed^[eI bet StageSto&tnte i^aBen butfteit, ba fie 
ntit biefet in bie ne^mlid^e i^etiobe eingefd^Iojfen finb, unb, mie wit toeitet 
unten ($. 151) jeigen toetben, bie ungleid^e (Snofitmung eined fioq>et9 
magnctifd^e (Stf^einungen l^etuotjutufen »etmag. — ae^nlid^e SSetfinbetun* 
gen ^at man aud^ in neuetet ^zit an bet ^ncIinationSnabel unb in.^infid^t 
bet magnetifd^en ^ntenfttdt toa^tgenommen. 

3uioeiIen Bemetft man aud^ an bet SRagnetnabel untegelm&^ige ©d^toam 
fungen/ toeld^e man ©totungen nennt. ©iefeS ijl fcefonbctS jut geit eineS 
SRotblid^teS bet gatt. ,S)ie iKabel ip bann in einet Beftfinbigen jittetnben 
Setoegung unb etieibet Bebeutenbe SBIenfnngen. SMefe ©totungen tteten 
gteid^jeitig an ben entlegenften Dtten ein, aud^ an fold^en, in benen bag 
Slotblid^t nid^t jid^tBat ift; fie finb Jcbod^ im aCgemeinen an ben biefet (5t« 
fd^einung n&^et liegenben Dtten pdtlet, aK an entfetntet^n. Slid^t fetten 
toitb bad in bet Stad^t einttetenbe iRotbtid^t fd^on am Stage toot^et butd^ 
bie untegelm&figen ©d^toanfungen bet SRagnetnabel oetffinbigt. 

3u SBrfiffel Bettug 



tm 3a^xe 


bie declination 


• 
bie inclination 


1832 
1842 
1852 


220 18' 
21 35 
20 18 


680 49' 
68 15 
67 49 



^te ^Declination ^ai fid^ alfo in SBt&ffel in ben 20 Sal^ren t>on 1832 Bid 1852 
lun 20^ bie inclination van lo betminbext. ^iefe SBna^men finb jebodb nid^t . gleid^^ 
fStmtg erfolgt; fixr bie erjte $&Ifte jened S^iixcam^ij \>en 1832 Bid 1842, Bat bie 
declination urn 43 ilKinuten, tod^renb bet Aioeiten $alfte, toon 1842 Bid 1852, urn 
77 iKinuten aBgenommen; bie inclination l^at fid^ in ben etjlen 10 Sal^ren urn 34 
3)l^inuten, tod^tenb bet Ie|ten 10 Salute urn 26 SXinilten berminbert. ^ie S^etminberung 
i|l foIgIi(^ Bet bet declination im SBad^fen, Bei bet inclination im StBnel^men Begtiffen. 

S3e3ei(|net man mit S bie an itgenb einem S3eoBad^tungSoTte fitr tintn Bejlimmten 
^eitjiunh jlattflnbenbe declination^ fo I5|t ^^ bie ®t5f e ber declination S* ffir einen 
inn t 3a^te fril^er obex f^dtet fauenben ^^ii^nnft natii bet folgenben Sotmel Beted^nen: 
^' = ^ ± 9', 15 t ± 0', 122 t». 

*) SDie magnetif(^e i^eigung Betntg in SBetlin im Sa^te 1806 69^ 53' unb im 3a^re 
1846 670 43'. eie i^at ft(^ alfo todl^tenb 40 Sal^ten urn ttmai mt^x, aid 09 betminbert. 
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S)te tftg(ti6en Tegelm&ftgm Sariationen bet ^DedinotionSnabel finb fftr bie ttets^ 
fc^iebenen 3a6red)eiten unb ffir Derfc^iebene Oite bet (Srbe toerfd(iebeii\ fie finb im 
Sommer Betrac^tlic^er, M im 9Binter unb umfaffen ). SB. in ®5ttinaen im ^ommer 
ttma einen SBinfcl ton 12Vs'/ im SBintev t»on 6'. — SB&^renb bet 9fdd(t Der^filt {icb 
bie iRabet (iemlid^ ^^^9/ i>o<^ ©onnenoufgang f&ngt bad S^otbenbe bet SSabet an fic& 
aegen SSBe|len ju (etoegen, etnige ^tunben iRaS^mittagS txtti^t bie toefKid^e 86(enhm^ 
i^r SRasimum, unb bad d^orbenbe bet 9{abel f&ngt nun an, fic^ aOm&^Ug Bid etma 
gegen 10 Vi^x 9lBenbd gegen Often m Betoegen. 

'Sftadi !3)ot)e in Oeriin iocrben btefe Sariationen babutd^ beranlagt, baf ber (Sxh^ 
magnetidmuS burc^ bie 9B&nne gef(^tD&(^t toirb. ^a bie 5fl(i(^en Oegenben bet (Shrbe 
bc6 SRorgenB fx^tt unb fl&tfer, aU bie toe^IicBen ertD&Tmt fUib, fo mfiffen biefe foIgUc^ 
eine ^&rfere Sn^ieBung ou^iiBen, unb eS mu| ba^er bie iRabel ficB nad) 9Beflen Beisegen^ 
am iRacBmittage aBer, too bie entgegengefegten SS&tmetoer^&Itniffe flattflnben, nac^ Ofleu 
jutft^^ren. (SBen fo erfl&Tt f{(^ nun leit^t, toarum bie Sariationen im ^ommer Be- 
MditUitx fUib; al& im SSinter, ba im ^ommct aud^ bie 2B&rme g¥5$eren ©d^toanluit^ 
gen, aU im SBinter untemotfen ifl. - 

UeBrigend vMtn toix nocB Bemexfen, baf eine em))finbli(^e SRagnetnabel, tote fie |it 
ben ongegeBenen iBeoBac^tungen geBrau^t isirb TSISagnetometer), ju feiner Qtit eine 
gan) fefh Sage ^at, fie fd^toingt )»ielme^r forhoA^xenb f^in unb ^er; men er^&tt bie 
iSage bed (BUx^^eni^M, inbem man bad 9Ritte( aud Beiben 9luBfi|l&aen nimmt. UeBer 
bie 2bct, bie S^oBad^iungen aufd Oenonefie ansufiellen. DergL unten S 192. 

SBenn bie SBiffenfc^aft gegento&rtig nod^ ni^t ba^m gelangt ifl, bie Ih&fte, burd^ 
toeli^e bie (Sxfc^einungen bed (Sxbmagnetidmud ^ert^orgerufen n>etben, mit ©icber^eit ^u 
ermittein unb biefelBen auf ein einfai^ed spTinci^ jurfidtjufilBten, fo laffen boc^ bie 
8oTtf((ritte ber SBiffenfd^aft ilBeT^au^t unb bie ^a^Ireic^en OeoBac^tungen, toeti^e gegen^ 
to&rtig, Befonberd auf Xnregung 81. toonj^umBoIbtd an ben i^erf^ieben^n Ij^unften 
bet (SrboBetflSc^e angeflellt toerben, i^ieHeic^t in einer nic^t )u femen ^ulunft Befiimmtere 
8uff(^Iitffe ^offen. 

•^S. 116. H^iftotmt Uthttfii^U 

^en atten QMt^m unb atomem war bie ftraft ber natfirlid^en SRag* 
' nete, (Sifen anjujie^en, unb bie gegenfeitige 8(n)ie^ung unb SBfto^ung ber 
freunbfd^aftlid^en unb feinbfc^aftlid^en ^ole jweier SKagnete Befannt. S>as 
gegen ging i^nen bie Senntnif , ba^ ein ftei 6emegU($er SKagnet eine U* 
flimmte Sage einne^me, [o toie u6er^au))t bie fienntnif (&mmtli<$er burt^ bett 
Srbmagnetidmud ^en)orgerufener (Srfi^einungen ganjlid^ a6. 
1200 n. C^r. ^er Compaq wirb in (5uro))a (efannt. 
1576 fanb ^n Sonbon b1e erfte 9Reffung ber ^nctination ftatt. 
1700. ^aUei gieBt eine C^arte ber magnetifc^en 8(»tt)ei(^ungen f&r t)er» 

fc^iebene (Begenben ber Srbe ^eraud. 
1799 -- 1803. aies. t). ^umbolbt fleOt t)erglet(^enbe SKeffungenber 

2|ntenftt&t bed Srbmagnetidmud in $eru am magneti[(^en Sequotor 

unb gu $arid an. 
1819. $ an fie en }ei(!^net Smarten ber ntagnetifc^en Sinien ffir bie 3a^te 

1600, 1700 unb 1800. 
1831. 9tof finbet ben SKagnetpoI im iRorben 8(meri{a*d auf. 
1841. SDerfelBe fommt bem fublic^ Don Steu^^^oIIanb gelegenen 9Ragnett>oIe 

fe^r na^e. 
1845. ^<^^<^^<^9 ^^ (Snglanb mac^t bie Sntbetfung, baf SSidmut^ unb 

anbere Subftangen, melc^e er biamagnetif(!^e nennt, Don {r&ftigea 

9Ragneten nic^t ange^ogen, fonbem aBgeflo^en loerben. 
1849—52. gSIfider in Sonn seigt, ba^ SBidmut^ in ber St&^e {r&ftiget 

9Ragnet))o(e bie entgegengefe^te ^otorit&t annimmt, loelc^e vntet 

gleid|en Umfl&nben im (Sifen ^erDorgerufen loirb. 
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Sieiieiiter pmtl 

eiectrfcitdt 



A. iStatif(!^c eiectrlcltdt. ' 

§« 117« eiecttifd^e (grfd^eiitittifleit^ 

SBenn man eine SiegeOaifflange an einem tooOenen Happta tet6t, fo er^ 
l^&U btefelBe bie Stgenfd^aft, 1) leit^te Stbxpzx, }. S. @tflif(^en ipa))ier, 
€tro^]^&lm(!^en , SRetallM&tt^en u. f. ». an)U)ie|en. St&^ert man ber< 
felben 2) im ^unleln einen anbent S&tptt, ). 8. ben S^^B^^/ f<> i^^B^ f^^ 
}toif(^en bet SiegeOa^ange unb bem Singer ein ^unfen, welder 3) mtt 
einem [(^mac^en ®er&ujd§e, jtnijhrnr DetBunben i{l. 2Ran nennt bie an« 
gcffi^tten (Srf(!^einungen electrifd^e, bie un9 imBefannte Utfac^e betfelBen 
Slectricit&t unb einen Stbtptx electrifitt obet electtif^, »enn et 
electrif(!^e Qrf^einungen }eigt. 

Siegellaf i{l inbe§ nid§t bet einjige Stotptt^ ml^ti butd^ KeiBen elec- 
tti\^ loerben {ann, fonbem baSjelSe gitt au(^ Don Dielen anbem Stbxptm, 
t. 8. fiBet^au))t Don $ar}, Setnjletn, ®Ia9^ (Sbelfieinen; trotfenem ^olje u. a. m. 
2[a tt)it loexben f)>&ter [e^en, baf unter gemiffen Sebingungen aQe SStper 
electtijt!^ loetben fonnen. 

^ie 9Iten fannten fafi [nut bie elecirifc^e (Sigenfd^aft bed Oemfleind (^Aaxrpov); 
CYjl im 3a^te 1600 geigte bet (SfngUnber ®ilBert in feiner ©d^rift de mtgDete, ba| 
aitd^ anbere J^Sti^et butd^ 9teiSen electrlfc^ toetben f5nnen. 

§. 118. eiectrifd^e Seitititg. 

SSenn man ein ®(!^ei((^en ipa))ieT ehoa oon bet ®t&|e eineS S^^^^f^"^ 
nigPtfS an einem feibenen ^aben auf^&ngt unb einer getie6enen SiegeOaf:: 
ftonge n&^ert, fo toirb ba$[eI6e Don bet SiegeOa^ange etfl angejogen, m^ 
bet 8etfi]^rung mit berfelben a(er aBgeflo^en. SDiefeS ®(^ei6(^en jeigt nun 
ein &^nlid^e8 Ser^alten, mie bie getieBene SiegeHatfflange, loenn au(^ in 
^^to&i^tttm SKaa^e; e^ jiel^t leid^te fiirpet an, s* S- ^^^ anbeteS an einem 
feibenen $aben l^fingenbeS S^eibc^en, unb {io^t e8 nac^ ber Sedt^xung 
toieber ab, lootauS man ft^^Iie^en {ann, ba^ ba8 mit bet Siegellaifjlange 
in Setfi^tung geBtac^te ©c^eibc^en nun felbjl electtif^ getoovben ift. 
^fnnfen unb finifletn metben abet nid^t leid^t loa^tgenommen, loeil fie aOgu 
fi^wad^ {{nb. 

2)a8 @(^eib(!^en oetliett [feine (Slectticit&t toiebet, , toenn eS mit bem 
Singet betfi^tt toitb. 

3n bem angeffil^tten SSetfud^e loat ba^ Sd^eibc^en nic^t butd^ Steiben, 
fonbetn butd^ Setit^tung mit einem electtifc^en Stix}^tx electtifd^ geiootben. 
SRan nennt biefe le^tete Stt bet (SlectticitUdettegung electtif(|e iD2it& 
t^eilung. 

$&(t man abet ein Sc^eibd^en an einem metaOenen ^aben, (toie bet^ 
gleid^en ). S3, um fid^te obei; un&d^te @i(bet« obet (Solbfd^nfite obet iibet^ 
ft)onnene ©aiten getoidlelt loetben,) obet in Stmangelung bejfen an einem 
angefeud^teten 3tt)itn$faben auf, fo tt>itb e8 niemald gelingen^ bem @d^eibd§en 
Slectticitit mitjut^eilen. S)a8feKe loitb oon bet getiebenen ©iegeOadCftange 

stopper 999fit 7. Suflage. 1 1 
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2Benn man etn ftfigeld^en au8 9Bt8mut^ obet etnet anberen @u6{lan}^ 
tt>et^e {larf biamagnetifd^ i% an einem @etbenfaben auf^fingt unb ben ^olen 
eined [e^t {r&ftigen SKagneten n&^ert, fo fte^t man beutltc^^ ba| eS ))on 
(eiben i^olen aBgeflofen loitb. 

Um Pffige ©uB^anjen ju prfifen, tt)etben bie[eI6en in ein Sto^tc^en au§ 
bdnnem ®Iafe etnge((!^(of[en , tvelc^eS fur fi(!^ aSein nut eine [e^r ]^XDa^t 
biamagnetifd^e SEBttfung gieSt, fo ba| fid^in bet SRegel bteSintoitfung betlEtagnet^ 
pcU auf bie t$(fi(fig{eit oon bet auf bad StS^td^en ((i(!^t untet[(^etben I&f t. 

UeBet bad magnetifc^e 93et^alten bet ®afe f!nb (1851) Don ipifider 
in SSonn entfc^eibenbe SSetfud^e angefleSt tootben. 3)ie ®afe tt)utben in eine 
bfinne gl&fetne ftuget geSrad^t, auf melt^e bie $oIe eined ft&ftigen SlechiM 
magneten, toenn bie jhige( gan) leet tt)at, feine loa^tne^mbate SQSitfung aud^ 
fiBten. 8Bat bie jhigel mit ©auetfteffgad gefiillt, fo loutbe pe Don ben 
SKagnetpoIen ange^ogen/ @auet{loffgad ijl folglid^ magneti((^. ^ie 
@t&tfe bet !(n)ie^ung mat Bid )u bem 3)tudfe Don jmei 8(t^mo[)>^dten bet 
SHd^te bed in bet Suge( ent^ottenen Souetfloffgafed ))to))ottiona(. &tid^ 
{loffgad, fo^Ienfauted ®ai unb einige anbere ®afe geigten tmtet 
gleid^en Umfl&nben feine loa^tne^mBate SSitfung. SSaHetfloffgad 
mutbe bagegen oon ben SRagnetnabeIn aBgeftofen unb ifl foIgUd^ biantag^: 
netifd^. 8tmo[))^&t{[d^e Suft, aid ein ®emenge oon @auet^offga$ unb 
GH({{loffgad^ ettoied jid^ magnetifd^. ^ie Sngiel^ung toat jiemlid^ na^e bet 
SRenge bed in bet Suft ent^altenen Sauetjloffgafed ))To)>otttona(. 

3)a bie fiuft entfd^febcn magnetifc^ i^. fo mfiffen in betfelBen frei Bctocglic^^c, un^ 
magnetifi^e obet fd^tofi^et nutgnetifc^e (Safe itnb ^Am^fe i^on ben $oIen eineS ft&ftigen 
SRagneten burd^ bie onae^ogene unb 5ufhr5menbe Suft toeggebtSngt ttetben. ^adfelie 
muf, ba bie magnetifi^e Anjie^ung bet Suft mit i^tet ^ic^'te )unimmt; auc^ Don 
to&rmetet, alfo banneret Suft, toeltje |!c^ in Ktteret, alfo bid^tcret Suft BePnbeh 
geUen. 6d erflSrt flc^ ^ieraud bie (Srfd^einung; baf eine Sic^tflamme obet bet dtan^ 
eined alimmenben SSoc^djlodfed Don ben $olen eined ft&ftigen SRagneten f^einBot 
oBgefbfen toitb. 

Vlatfy ben in ben ^a^ren 1849 — 52 Don i(Slil(fet angefieSten Untetfiu^ungen et^ 
§dlt etn SBidmut§fl&Bc^en in bet 92a$e frdftiget SKagnet^ole bie entgegengefej|ten $oIe 
Don benen, toeld^e untet gleid^en Umfi&nben im (Sifen ^etDotgetufen Djetben. tte^nlic^ed 
i^ bet goO, toenn bad SBidmut^jl&Bi^en Don einet 3)tatof^itaU umgeBen ifl; bttt(( 
toiU^e etn clectrifd^et 6ttom geleitet toitb. (Sergl. mttn $. 154.) 

D^od^ Bemerfen D)it in )6e}ie$ung auf bie Sage. D)el(6e )toifdBen ben $olen eined 
9)?agneten aufge^dngie magnetif(|e obet biamagnettf($e ©uBflan^en einne^men, ba$ nac^ 
ben Untetfttd^ungen Don $Iil(fet, gataba^ u. 8. bie SRid^tung betfelBen nic^t alletn 
Don bet ®eflalt betfelBen aB&dngt, fonbetn but(( bie Sage bet Stt^faUa^tn biefet 6uB^ 
^an^en Bebingt toitb. SBit fonnen jebod^ ^ietauf nid^t nd^et etnge^en unb Bted^en ftBet« 
^au^t Don ben biamagnettfd^en (5rf(^einungen aB, ba man iBte Utfac^e, fo tote ou^ 
ifiten (Sinflu^ auf bie S^atuterfcfieinungen im ©rofen gegentodttig nod^ nid^t fennt — 
SBit toenben und nun ju bet nd^eten (StSttetung bet butcB ben (StbrnagnetiSmud 
Bebittgten (Stfd^einungen. 

§« 111« aRafltietidmiid/ ^urd[^ Me Sage i^ttwtietufen* 

SBemt man einem aufted^t fte^enben ®taBe Don (Sifen, j. 8. bet fen& 
ted^ten ©tange eined ^enftetfteujed^ am unteten (Snbe eine em^finblid^e 3Rag^ 
neinabel n&^ett, fo finbet man^ ba^ bad iRotbenbe bet 9?abel aBgeflo^en, 
bad @fibenbe angejogen toitb, to&^tenb bad oBete (Snbe bed ISifend bie 
entgegengefe^te 6tfd§einung jeigt. 3)ad aufted^t fle^enbe Sifen ift atfo mag« 
netifd^ unb ^at an f einem unteten (Snbe einen Stotb^ol, am oBeten einen 
®fib))o(. 8(n einem @taBe aud meid^em (Sifen tteten biefe (Stfd^einungen 
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ougenSHtflid^ §ett)or, [o tt>ie man benfelBtn in bie fenfte^te Sage Bringt; iaS 
untere (Snbe )eigt fogleic^ 9totb«, bafi| o6ete SfibmagnetiSmuS , unb fo wie 
man ben Stab mn{e|rt, te^ten fid^ aitc^ auf ber SteQe feine ipo(e um. 

Wn gotten ISi[en obet Qtaf^l jeigen {i(!^ bie angefu^rten Stf(!^einungen 
)9eniget beutlic^; e8 (ebatf Bei biefen loegen ber gto^exen £oetcitit)ftaft eined 
I&ngeten Sei^anenS in bet fenfred^ten Sage, um bie magnetifd^e SSettl^eilung 
ju (ewitfen. 

Sragt man na^ bem (Btunbe biefet (Stf c^einungen , [o witb man ben« 
felBen too^I nitgenb^ anber^, a(S in bem 2Ragneti8mu8 Der tStbe fnd^en 
Snnen. S)a eine aufred^t jle^enbe (Sifenjlange am unteren (Snbe einen 
9torb))oI; am o6eren einen ®fib)3i)I et^itt, fo folgt ^ietauS, ba^ in unfeten 
(Begenben ber ®&bmagneti9mu^ ber (Srbe fifeer ben iRorbmagnettSmu^ bad 
Itebergetoid^t ^at, mib ba^ t»ir unS alfo bem magnetif(!^en ®fib^oIe ber 
Srbe n&^er, aI8 bem 9iorb^dIe befinben. . 

S>ie fenfred^te Sage i{l jebod^ nic^t bie eingige, in melc^er ber (Srbmag^ 
neti^muS feine oerti^eitenbe SQSirfung auf bad (Sifen audfi6t; t)ielme^r flnbet 
biefe SSirlung faft in aOen Sagen^ jebod^ mit oerfd^iebener Stftrfe ^att. 3n 
ben folgenben iparagra^^en, in bett<n )9it un8 f))ecieOer mit ber magnetiftl^en 
Shaft ber (Srbe befd^&ftigen merben, tt>erben tnix aud^ bie Sagen nfi^er 6es 
fiimmen, in wli)m ber (Srbmagn^dmud auf einen (Sifen^aS am ft&ri^en, 
unb in toelc^en er gar nid^t oertl^eilenb einwirft. 

^ie t)ert^eilenbe SSirfung UB (SrbmagnetiSmuS auf ein parted (Sifen 
tt)irb beforbert burd^ ©d^lagen, $fimmem, ^eiten u. bgl. 8uf biefe Srt 
gefd^ie^t ed ^&uflg, ba| (Ser&t^fd^aften t)on ©ta^I mognetifc^ werben, o^ne 
ba^ man bie 8(Bp(^t f^at, i^nen SRagneti^ud )u ertl^eilen. 

8ud^ burd^ bie SB&rme fann bie magnetifd^e SSert^eilung beforbert loerben. 
SCaud^t man einen rot^gU^enben Sta^Iftab in' fenfeed^ter SteOung in falted 
SBaffer, fo er^fiU berfelSe am unteren (Snbe 92orb«; am o6eren Qnbe ©fibs 
magnetidmud. 

SBringt man me^rete SRSl^nobeln auf ber £)Berfl&4e bed SSSafferiS gum ^toimmen^ 
fo ioirb man fa^ hmner einige ontreffen; toelc^e fo jlar! magnetifc^ finb, baf fie t»on 
felbfl eine Sage t>on D^otben nac^ ®fiben annel^men. 

S)ur($ ben (SibmagnetiSmud etl^&U man aud^ ein SRittel, fi(^ einen SRagneten gu 
))erf($affen, ol^ne fc^on i^otBer im SBefi| eined natftrli(|en ober filnlKid^en SD^agneten gu 
fein. SRan Bringt ne^mlt(9 ben gu magnetifhrenben ^tal^Iflab in bie fenfrec^te SteQung 
unb ilBt bamt auf bad oBere (Snbe einige @((l&ge mit einem jammer and. iRod^ bor^ 

SeilBafter i^ t^, ioenn man l^ierBei ben ®ta^I{laB mit feinem unteren (Snbe auf eine 
(affe bon toeid^em (Sifen fHl^t. 

§. 112^ ma^ntHid^t Slbtoeid^nttd^ 

9Bie tt>ir bereitS oben gefe^en l^c^ben, geigt bad fRorbenbe ber 9Ragnet» 
nabel nid^t genau nad^ 9lorben, fonbem weid^t (in unferen (Segenben), o^n^ 
geffi^r 16^ gegen SBe^en ab. Wm unierfd^eibet ^iemad^ magnetifc^eS 
unb geogra))l^ifd^e8 Dtorben. Sine Sbene, U)el(^e burd^ bie beiben gSoIe 
einer SRagnetnabel unb burd^ ben 9RitteI))un{t ber (Srbe ge^t, loirb ber 
magnetifd^e SKeribian genannt, gum Unterfd^iebe oon bem geogra))^ifd^en 
SReribian, toeld^er burd^ bie gSoU ber (Srbe ge^i SDer SBinfel, loeld^en 
ber magnetifd^e 9Reribian mit bem geogra))]^ifd^en SReribian bilbet, (ober, 
toad badfelbe fagen toill, ber SQinfel, um n)eld^en bie 8$^ ber iDZagnetnabel 
bon ber SDtittagd(inie abu)eid^t J ]^ei|t bie magnetifd^e Sbtoeid^ung ober 
S)etUnation. 
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S)ie magnetif^e XlBi»eH^ng i^ ffir t)erf^ebene Otte bet Stbolbetpd^ 
Detf^tebeit. 3i< gonj 6uto)Kk, mit XuSna^me eitieS Oeinen Z^eiled »0k 
9tu|(anb, toeid^t baS 9Sorbenbe bet SRagnetnabel oom geogta))^i{<^en Stotben 
gegen SBe^en ah, 3iii SOgemetnen ift bie toeP^e Sbweit^ung im SBeften 
(5uto))a*9 gto^et, aid im O^en*). 

SSBenn man bie magnetifd^n SRetibiane bet 6tbe U9 )u t^tem S)ut^ 
f(!^nitte auf bet Srbo6etf[&(!^e oetl&ngert, fo butd^i^neiben fid^ biefelben bitted 
toegd, toie bie geogtoy^ifc^en SRetibiane, ftomtlid^ in ben ne^id^ beiben 
SPunften. (Sine foU^e 6pnt>etgeng t>etf(^iAenet magnetifd^et SOtetibiane in 
bem{e(6en ipunfte finbet nut in bet Kfiife gewiffet GteOen bet StbobetfUil^e 
{latt, tteld^en man bed^alB ben Stamen magnetifd^et Gont)etgen))>unfte 
obet ipole gegeben ^at. S>et eine biefet S0W)etgen)))un(te , beffen Sage 
))0t)<ig(i(^ J^anfteen in S^tifHonia butc^ fotgf&ttige Setgleid^mig bet im 
notblit^en Smetifa ange^edten S3eo6ad^tungen gu etmittein gefud^t ^at, i^ 
feitbem nal^e fibeteinjUmmenb mit $anfteen'9 Sngaben in bet St&^e bet 
91e))ul[e6a9 (o^ngef&^t in 70^ ngtbl. Steite unb 97<> m^l Singe )>on 
(Bteentoid^) butd^ ben Geefa^tet 9io| im 3a^te 1831 toitKic^ aufgefunben 
tootben. 8K man biefen $0! umfu^t, mad^te aud^ bie 2Ragneinabe( einen 
DoOjlfinbigen Umlouf unb »ieS jebetgett gegen benfelBen ^n, fn bo^, a(8 
man jtd^ notblid^ t>on biefem $ole befanb, bad (Snbe, n>eld^e9 in unfeten 
(Begenben nad^ Siotben jeigt, fi(^ gegen @uben wenbete. 3n bet unmittets 
6aten 92&^e bed goofed fettft ^atte bie aXagnetnabe( i^te 9tid^tftaft ginglit^ 
t>et(oten; fie jeigte et^ in bet (Sntfetnung me^tetet SReilen t)om $ote micbet 
bad Se^eSen, eine be^mmte Sage attsune^men. 

(Sin gmeitet (Sonoetgeng^unft obet 9Ragnett>oI finbet fid^ in bet (fiblid^ 
(Stb^&ifte im ®itben bet O^fte Steu^baanbd, unb ift ebenfalU butd{^9to|, 
Meic^et {id^ bemfelben fe^t nfil^erte, lAo^ o^ne i^n gan) ju eneid^en^ n&^et 
Be^mmt ivotben. (75<^ ffibl. SSteite unb 154<^ ofU. Sfinge.) 3)ie beiben 
ipole (iegen einanbet jebod^ nid^t biamettal gegen&bet; (fie finb nid^t urn 
180^, (onbetn um einen Sogen t>on 161^ eined butd^ biefelben gdlegten 
gt6|ten jheifed oon einanbet entfetnt). 

3n (Begenben bet (Stboberfl&d^e, meld^e oon ben angegebenen $olen toeit 
entfetnt finb, weifl jebod^ bie 9RagnetnabeI nid^t me^t, fo mie in bet Ka^e 
betfelben, getabe auf bie ipole l^in, bet t>etl&ngette magnetifd^e SRetibian 
butt^fd^ndbet bie $oIe nid^t. SMe in $ig. 105 abgebilbete (S^atte giebt fftt 
bad 3a^t 1825 (au^et ben magnetifd^en $otoIIeIen, loon benen toeitet unten, 
$. 113, bie Kebe fein n>itb) bie Sage bet beiben GonDetgenipunfte unb 
ben Sauf betjenigen Sinien an, auf weld^en man, wenn man immet bet Kid^^ 
tut^g bet SRagnetnabel fotgte, )ule|t naci^ bem einen obet anbetn (Som»etgen)s 
)>unfte ^ingelangen mfitbe. 2)iefe Sinien finb nic^t, mie bie geogto^^ifd^n 
SKetibtane, ftteife, fonbetn Sinien j»on eigent^fimlid^et fttfimmung. 

^ie Stefuttate bet an ben Detft^iAenen SteQen bet (StbobetfUh^e am 
geftedten Seobad^tungen bet magnetifd^en 3)e€lination finb tum Z^eil fo 
i»enoid!ett unb tfit^fell^aft, baf ^e fi^ tvebet butc^ bie Xmia^me eined im 
Sinnetn bet Stbe befinblid^en SRagneten, nod^ butd^ bie !(nna^me Don )Wi 
magnetifd^en Sljen, toie biefed ^anfteen oetfud^t ^t, genfigenb nfUtcn laffen. 



*) ^ie tot^Mt XBtoeid^ung Betrfigt ffir Sonbon o^ngefft^ 280. fftt IBrfiffel 00^, fftt 
(Sdttingen IT®, fitr ^Berlin i&^, fftr SBien 130^ fftr ^eterdBurg OO, fftr SRodfau 3® u. f. to 



twfUiM ClecMcitU. — On ben ntmtm CfetttifiraaTi^intn ift baS SBci^ttpg 
tfeEirt' tmb nrit einrat be[Dnbe»n Oonbuctoi etibunben. SRon fottn fii^ borni 
tcii^t fibcigcugen, bag 6ti bet Umbre^ung bc8 Xn6n8 baS Stnbjcug unb bn 
SonbuttoT bcgfcl^en negatise SlKtrintit er^ttt. — ffliQ man hfiftige 
fwfititw (Sltctitctt&t in bent Conbudoi br$ !Rn6nfi anfammeln, fo mug boS 
fRetbgeug obn ber Qonbudor beSfeltien mit bn Sibe Itilenb Mrbunben unben, 
urn bie negotise Qlectricitfit abguletttn. 3!ia8ftI6e gilt son bem Canbuctoi beS 
3Iei6n8, tsntn man bie negatibe Sttctricitiit befi Stetbgeng^ anfommeln xeitl. 

Si\t iSnlu^t mit bn ISltctifllniMf^taK ^natn ft^T von in idatiUKi ZtoAn^it 
btt Suft ab; fit (lelingni bo^ am UpK wl^Ttnb btS IBintnS iti ^rtfemtttr ita 
gc^cijUn Btomn. tm eommre bti trnAnn fflitUnine urn Snittag. 

Vf( nfftn eitchtflnnaf^ioni mit Stetln, Stibjiug nnb Conbuctor finb umS Sa^t 
1714 bon b««t|<^n V^i)fIInn$aar(n unb iBintltr In edyjlg, »o[t fn IBiitlraberg 
n. a. m. nutfnttgt ttorbra-, bitftlbtn tntjltnbtttn Iti^t bTtnnbatt S&ttn bun$ btn 
tbctrif^tn (h><>'ni unb |ltIltEii wti^nrf fur bit bonaligt ^tit ntut SStrfu^t ait. — 
3)ie ti^qfirolil^in St^itfii^tr ntnntn gnei^nlit^ bfn fiifinbn bn euftpiimipt. Otto ». 
VutTitt, nui^ aU Sifinbn bn eit(tti|inna|c&inf, noA Stt bn SDlfifagtn, ntXit 
an cinni bnA^mtta 9:iuntn migll^fl ultlc ditienlfft ju (nfipftn ^fltgtn. Outitft'd 
Sonii^tiitis bnbitnt allnbiRgS bra Slamra (inn ^Bofi^tnt, ba fit auB tinn 6i&tiitf(t< 
fagtl ttPonb, btl^t ITc^ vmnitttlp tinn mtt^itnifcttn Sonii^tung lafib um tint l$e 
bTf|ni lleg. Sic un inbtf bon btm !6tgiiff(, wildicn tttr ^tut gn Zage mit bn 
Qnicnnung fHItctiiflTinafdilnt' unblnbtn, tutit tntftml, ba fit Bon btn itii U(f«it< 
tjAtn K^Ien tinn folt^tn ant (inra, btn Mrfbn, wfifli* tnt^ltlt, loS^rtnb bn jtPtite 
Sftil, baS Xcttjrae, bun^ bit ^o^Ie Stitt bn ^onb, leel^t mm an bit gtbn^te 
Staati leelt, nft^t ujutbt, unb bn brittt iBt(oitIi<^t l^til, bn Sonbuclor, fldnglli^ 
fc^Ut unb ou^ nii^t boi^anbtn fttn fonntt, ba ui iSutTiCt'B S'^tm bn Unttifittb 
jnifi^ni gutni nnb [i^lM^ten Stitnn, bit amgltr^ftit, ttntn guttn fititn gu ifoIJTtn unb 
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bur(^ SKfttgtilung )u tlectrinnn, voib flor nlc^t bdmtnt wot. (SittxlWi SoniAtung 
ttai fo unnDUFommen, bug bit 1C^^|1(« n^i} <Sntxlft bitfettt wenfg atiWtnbftm, 
fonbcin |ic§ ^auptfdAIitb tn weit btqutniKen glS^ciiKn iHi^ren Bebientcn, wit uti 
ttttlti ebtn in btt ®t]Aliilt uon Sra^'B Snlbt^ngtn gef'^tn fl«itf- 

»ei b«n etechirinnatcliinen natfe b(t iwutpnt unb btftwi Cfntfituna, tel* fit eon 
JffijntiT hi 3Gi(n etliefnt tcnbtn, ifl bn Ketbn, uxlt^ti «uS dnrt liorfcn @$eltt 
Don S^iicgtljIaS &e|le|t, an tinn ueTmitteip (inev ffuTSd bTc^inrtn Sit, b«Ttn mitttem 
a^ftf au8 ®lag itfie^t, Beffplgt. S)« Sauptconbuctoi A, gig- 112, i^ (hit ^D^Ie 
aKefflngFugd, Wflt^f eBtnfall^ eon (iner ©laSfaule gctiastn niTb. Sn bemftliKi finb 
jtDcl ^ilj(Tn( Dtinge angtbtai^t, tttti^t an b<t tiinnn @<it(, ba, wa bit ®(%e{6e jmlfAm 
[^iwn ^inbuiiaf^t, mit einiv Minne B(rf(^m (inb, bntn iflobtn mft ftintn SRobdtpiBen 
btftgt unb mit Stanniel ielltlbtt 1^. eon mtlc^cm rin 6tittfen fli^ bii }u bem miffinantn 
Sonbuctac fnTtft^t. Jlfe atetbjeufl Htitcn jmei mit amalgam belhii^ene lebetne ffifTen; 
on bi((e pnb Boin jati gififld auS SEa^ltaffft bffejJIgt, »(14( R* bff^t on bit 
@ifitlBc onltgtn unb ott^fnbnn, bag fli^ bie fofltlut eiechldtSt bcl ffici&eiS nl^t in 
bic Suft au£bt(lte, biuor fie on btn ^Intn Sougfpi^fn btr Beibtn ^iljemm Kinee, 
wrii^e mit bem Sonbuctot A in leitenber Cttbtnbung Mtn, aufguiommfn werbfn. 
8ln b(i iHfiiffdte ber fliffen aBer i^ tin von einn (BUS^&aU ettragtnet c^linbnfGi' 
miger, mt(fiiianet Sonbucfor B BtftiHgt- 

Slnattigt aSaf^incn gtben Bti finem S^elBnibutc^meffn Von 

1 Sul Sunhn uon & BiS 7 3aU Singe. 

2 J, , , 12 , 14 , , 

3 , , . 20 , 22 , 

Bine ntue art Bon eiftttifinnafi^infn, ttel*( Sugftp haftiae Sffittfunajn gieit, Ift 
-. im 3i>^te 1840 oon bem Snglinbti atm|lron9 etfunben motbtn. Dit iGetantaffmig 
JK bi<((i; Stfinbuns gaB Ux Umftanb, bag tin Kxitittr, »tl^ei ble ilnt Qonb in bra 
a)ampf ^ielt, bet aai tintt ©(jalte Im a)am^^ft^f^tl ouSjiiBmtt, tinra ddtrift^fn ©^lag 
tmjifanb, aU tx mit ber anbem @anb baS tStntll Betli^Ttt. Ktm^Teng fibnjeugtt 
fid) nun junddiji, Inbtm tx tint eocomotlui oiif ilolinnbe Unterlagcn fleQte, bag Betm 
auSfbBmEn btB ©amiifeB bie(ei ipolitio, bet fleffel oB« negali» eletttif^ toitb, unb cons 
jhnltle 5l(iouf tint tigene IStectiiRiniaWtne, gig. 113, toelifit au8 einera ouf giafetnen 
gfigen lu^enben ©aniiiftefTel 
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itpi)t, QuB welitem bit 
entniifelten SCAmpfe Bet A 
ouS mc^reim Si^rHi ent= 
ttti^en, an baS Snbe biefet 
StS^tin t^ ttn iRfifing^ 
anatfi^tauBt, iseli^eS Bti H 
tn ttnaS gtigerem SKaags 
ftaBe aBgtBilbtt i^. 3n bem> 
ftlbtn Bepnbet p* (in §otj= 
fUSif, an tnel^ein |icB bte 
(ntwtl^tnben 3)impfe teis 
Ben. Slit Se[ ■"  

3nnem btB 

angeitai^t, unb em an ott 
eeitt beBftlbm Befinblti^eS 
SlaetDbt jetgt btn ®tanb 
beS aBaJTere im 3nntm beS 
fltffelB an. Slie 2)Stnpft 
trttnt np, nacbbem fie tint 
gflBifTt @pannung erlangt 
loBen, buti^ ble ERB^ttn Bti 
A auB, Inbem tin bif^elBen 
aBfpmenbe^^a^nBmnitttip 
beB ftanbgiiffS C gtBffntt 
airb. tCet Ri^tl jeigt nun 
Balb ItaFtlge negatiet Site 
tiicitAt, iDEli^e nD(^ geltetgett 
toitb, Wtnn man bie jpcfUiBt 
I51t(ttl(itatber3)ani)if e buti^ 
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epiktn, gegeit to>el(Be biefelBen Bei P fhr5men, na^ bent (SrbBobett alUittt. 3^ bte 
bur($ dnen ^avfen ^at$ mit ben €^^6^" toerBunbene metoSene ihtgel D ifolhrt, fo 
geigt biefelBe freie ^)o|tti»e (5Iccttictt&t. — ®te eBen BeHrieBene (5Iectri|!tinaf*itte, Bei 
toelc^er bet ^om^ffeffel ben (Sonbuctox, bte 9i5^ten ben KeiBer unb bie SD^fe bad 
flteiBjeug Bilben, ffi^xt ben fftcamn <^)^bxoeIectrifirmaf(^ine. 

§« laa^ S^etfitd^c mi^ ber Slectrifitmafd^itie* 

^ur(!^ bie (Slecttifirmafd^ine wetben toit )un5(!^fi in ben Stanb geje|t, 
bte im aSot^etge^enben angefu^rten (Befe|e bur^ in gtogetem 2Raaf{la(e au9« 
gefu^rte SSexfuc^e ju befl&tigen. 

1) 2Benn toit buT(^ t^eiltoetfe Umbrel^ung bed SReibetS nut einen S^eil 
bedfetten electtiflren, [o jeigt nnr biefer SC^ei( e(ectti[^e Stfd^einungen ; bie 
fiBrigen SC^eile beSfelBen ber^atten ft(^ unelectrifc^^ ba Bei einem j(^(ed^ten 
Seiter bie etseugte (SUctcicit&t ]i^ auf bie Bt^lU Befc^tdnft, 
in loeld^et fie unmittetBat ertegt toorben i{l. 

2) 3{l bet XeiBer oodjldnbtg ober me^rmald umgebte^t wotben, fo 
laffen fk^ bemfelBen Bei Xnnfi^erung be.8 ^ingetd an ber((^iebet\fn @teQen 
me^rete ^unfen naif einanbet entgie^en, toeil Bei einem fd§Ie(^ten 
Seitet nut jebet ©telle eingeln but(!^ einen ^inreitl^enb ober Bid jut 
S3etu^rung genfi^ettet ttbxptx bie (SlectticttAfentiogen n)itb. 

3) ^agegen gieBt bet Sonbuctot, aid ein gutet Seitet, Bei ^im 
tet(!^enbet Slnnfi^erung bed ^ingerd (Slectticit&t oon feinet ganjen 
OBetfl&d^e aB. 9Ran et^filt ballet oon bent Sonbuctot fc^ott in gtofetet 
(Sntfemung unb oiel ft&tfete ^unfen, aid oon bent SReiBet. 

4) (Sttt an einem feibenen ^aben aufge^fingted fiortfugelc^en, )oeI(^ed ben 
electrifirten SReiBet Betd^rt ^at, lottb oon btejem, fo toie au(^ oom Sonbuctot 
aBgefto^en, jum SSetoetfe, baf Beibe gleic^namige (Slectticitfit Befi^en. 

5) @inb an einet Slecttifirmafc^ine foioo^l bet SReiBet, aid aud^ bad 
9leiB}eug mit einem Befonbeten ifolitten Sonbuctot oetfe^en, fo loitb ein an 
einem feibenen ^aben aufge^&ngted unb mit bem einen Sonbuctot in S3e« 
tii^Tung geBtac^ted fiugel(|en oon biefem aBgefto^en, oon bem anbem Son« 
buctot aBet leB^aft angegogen, loeil SReiBet unb SReiBjeug, foioiebie 
guge^origen Conbuctoten entgegengefe^te (Slectticit&ten ^aBen. 

SBeitet fu^ten loit folgenbe S3eoBa(!§tungen unb 93etfu(^e an: 

6) fRac^ einigen Umbte^ungen bed SReiBetd Bemetft man einen eigen« 
t^dmlid^en ®etu(^, loelc^et na(^ @(^onBein butd^ Silbung einet eigen^ 
t^umlic^en ©uBftanj, bed Ojon, entfte^t. (aSetgIci(!^e oBen §. 85, anmetlung.)« 

7) iR&^ett man bem electtif(!^en SeiBet bad @ejid§t obet bie SRutffeite 
bet ^anb, fo oetf)>utt man ein eigent^itmlid^ed ®efu^I, loie oon @))innw2Bett. 

8) 3)utc^ ben electtifc^en gunfen bed Sonbuctotd laffen ftc^ leid^t }&nb« 
Bate ©toffe, SBoffetftoffgad, Het^et, ©i>ititud u. bgl. entjunben. Sine 
9R{f(!^ung oon SBaffetfloffgad unb atmof)>^dtif^et 8uft oetBtennt mit Ss))Ioflon, 
tootauf bie fogenannte ele€ttif(!^e i^iftole Betu^t. 

9) Sdngete gunfcn, toelt^e man bem Konbuctot entjie^t, Bef(!^teiBen feine 
getabe 8inie, fonbetn* eine geBto(!^ene (Sitfjadt) Sinie. Huf bie Stflfttung 
bicfet (Stfc^einung wetbcn wit fi>dtet Beim ffllifee (§. 136) jutfidHommen. 

.10) Stingt man an bem Sonbuctot eine @)>i^e an, fo Bemetft man im 
3)unfeln Bet Umbte^ung bed SReiBetd einen oon bet ©^t^e audge^enben leud^^ 
tenben ©tta^IenBitft^el, toelt^et fl(^ no(^ oetl&ngett, loenn man bet 6))i^e 
in einiget Sntfetnung bie flad^e ^anb obet einen anbetn Seitet gegenuBet l^dlt. 
3)et ©ttal^IenBiifc^el ipt Beim )>ofitioen Sonbuctot gto^et, aid Beim negatioen. 
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11) 3n bet DlA^e bn QtettriciUt aaS^menbut @|9t|e ttmtOt man 
■cinen ^ifen @cni(l^ nat^ SDjun (DeTgl. Dho. 6). 

12) SJron mon eintn SWenj^en auf eine ijolttenbe Untttlage, (bni fo' 
genannten Siolii^ulf, weli^er ou8 einem S9tette Sc^e^t, baS auf gl&fmtcn 
SAfitn lu^tj ftttlt unb mit bem Qenbuctoc in (eitenbe 3!et&inbung tringt, fo 
fann man bemfelien eben fo, loic bem Qonbuctoi, gulden entgielen, wel^e 
@tiirltu8 enlgiinben u. bgl. m. 3Kan bemetEt guglei^, ba| bfe $aate beS 
AofifeS |l^ emVaTJhftuBen unb im ^unfetn teut^ten. 

Um btt Stitft bn 61tcttlcmt Ui Sonbuttori tlnigmnaftn a^iuinilTcn, blntt iat 
Ouabiant<n<eiectiamcteT Don $(nlc9, gig. 114. 
- - 1Ht\t9 tcHt iiu£ tfnim etASr^m, md^tS auf btm Son< 

buctot ifftpigt ttitb unb an feinsm ofititn ISnbt tintn Sufi" 
ErtiS tiigt, con btffin aSitttlfunCt tin bentglltin, unttn 
mit etnem SoifFuttliiEn vnff^mn Stift tiuggt^t. ^e p<btR 
bn ConbuctcT gclabtn i% um fo mt^r uitb b« 3''B'* i"*^ 
baS ftflBtl^fn obgfjiofitn unb um einm um fo grigmn 
iBtnlel, wdibn buni bit ©rabt btB ^ulthtlftS gtmtfftn 
uttb, in bti $£^( Qftiltiitn 

3n ^tnflc^t btT tl(c(ttfi$(n Sl^tnf^einunstn untn(<4tibtt 

man btn mit tintm mt^r sbn uitnigtt ^tfttgtn finaH ^mtots 

bTM^enbnt tttctiil^enSunlen, btn nuT voi tinm f $ua° 

<4tn Snifttrn btgUllettn Qt^tbCft^tl unb ba8 @nmiii> . 

Ili^t. SBti bem etccttlfifitn Sunlen finbtt tin vlJttLi^tt 

Utfitrgang tintr fliB^tttn BltctilcitSlgmmBt |latt, inbtm jm 

gltli^ (In fi^lti^tn Stiter, gttoobnlii^ bit BuFt bun^breAtn 

wirb. Hii bem ei^tB&ft&d gt^t bit SttclttdtSl mtit alls 

mi^lig in bit ben tltcMfi^in Sixftx junid)^ btrQ^itnben 

fiuft- unb StauEl^dl^cn unb eon bitftm bann ju wtitct fglgenbtn X^ttli^tn fiber, !Cn 

SSflfi^tl ijlt^i fii) bti fd^ttl^ntr Cabung btg SonbucierS in dntn UuAttnbtn $unFt, U$ 

Olitnntll^t, gufammtn. IKbtr^aupt finbtt jtulft^tn alien bttl Vrttn bn tltctiift^en Si^ts 

ir^tinung bti BtiflnbttfetObet' 

(m- liB-) j«^t bfg mit Oltchicitat mIo- 

btnenASilieT^, unSnbttttT XiiA> 

Hekit bttftr (SlectricitSt ober 

bti annSfttruuB tintS SettnS, 

(in eitlfac^tr ilQtt^fd unb Utitt-- 

Bong patt. 

3u btn obtn anBtffl^ittn ffler: 
fuAtn ffiBtn UiT ni>4 b'" f"'' 
(Knbtn ^inju; ZBtnn man ein 
StMijtti SQo^itT, uxi^tS man 
mil 3ob(aItum!l(ill(t Btflrl*(n 
unb auf (ine aSttaDijktte aufs 

Sttltbt ^nt, tinn am fofititien 
lonbuctDT btflnblli^tn 64)i|e 
mnS^btx ^aif, fo tntrb ba^fdbe 
bur^ btt GctnntTfunfl btS ^ij 
bilbtnbfn Djon taf* geSliut. 
aSan beteittt ben ^obealtums 
lleilltr, inbem man jaei X^c 
lifftl bon StSiFt, vetit^n man 
tin ftSm^en 3obfaIium juftftt, 
mit bem jt^nfat^tn ffiolumen 
SDaffei ju Rltiftei foi^t 

mix Obtnt^tn bit oToge 30^1 

btr (I(ctitf($tn ©plelttden unb 

ffi^Tin nut bnS tltctiifi^t 

(BIoAenfliiel on, utIA<8 

gig, 116 nai^ ttnei; einfai^en 
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einrii^tung borflellt. 8n dntm mttatntK flm ib, v>tl&n butc^ tint StaSfiuIt g 
ijoltrt i% ^angtn jioti ffllorfdjm o unb d, nflettB an titut ftibtmn ®*»itt, ItfctettB 
an tlan mttaQmin JItttt, unb )Wi[£tn bttbtn i|l an einti ftibenin ScfenuT bnS Xtrbtl^tn 
k ovfgt^Sngt. einc mttaQtm flttte a&cr ft^t baB SlSctatn o mlt btm gujltsbtn In 
Itttmbt SJnbtnbung. SSenn nun btr mctaOnK Sim ab mit bem Conbuctot tintt 
•Itchifinnaf dibit Uttttil snlunbra unb bitft In X^iHghtt etft^t uiiib, fo uilrb baB 
$enbtli§(n k son btm (Slitfiin) d (T|t angtjogtn, bann abgt^ogtn, unb na^nn (B 
bit Son d tniDfanBtne Sltctricltat on baB Slif^en e abeegtBtn ^at, aufj !R(ut von 
d angtisgtn u. f. w. 

fi. 133. eUctriidft Slaf^r. 
So »U In ber Oef^tc^te bet SffiiffenMof ""*& (Sinffl^rung bn (Srectiiflt. 
ma{(^ine pc^ in lafc^tt golge bie gioBattigfien fintbecfungen auf einanbet 
bringen unb bie ti^tige SQflibigung b«ftlien einn {))iiteien ^tit an^ifjoxt, 
fo mollen tsii unB auc^ junficbft mit ben SRitttIn, bie {iiif^en Siabe bei Qltc^ 
tticitfit tu enegen, uoilfiufig befannt maiden unb bonn wiebec auf btm obm 
6fhetenen ^ege bet Unteifuc^ung fortft^ieiten unb bie Doigeffi^ittn Sifc^els 
mingen ju eiHSren, b. ^. auf aHgemeine Sefe^e jurfiijufii^Ten (ut^en. 

^ie gro^te Set^^fung bet Qlectricitfit er^tt 

(»i«- 1160 man but^ bie electtijf^e %la]i)t (gig. 116). 

3>ie{t bejle^t avi mm @lafe, nef^eS innetUi^ 

unb fiugetlic^ mit SRetall, geno^nlit^ Stanniol 

(bfinn gentoljtem 3'""). Ii't'S' 'ft, ^oi) ]o, ba§ 

gn)t|c§en beiben Selegunsen ein bte|elBen ttennen^ 

b« SRanb fceS @Iofe8 ftei bletbl, mcl^m man 

geteo^nlii^ jui belfein Slb^atlung bet 3^eud)tigleit 

mit Slegetlai fi&etjie^f. gut inneren SBetegung 

ffi^it ein 5)tat^, welt^et o6en in eine Kugel obet 

etnen ftno))f enbet. ^te ^lafi^e uttb gelaben, 

wenn mon bie innete iSeltgung mit bem Sonbuctor 

einet t^Atigen (SIettti|iTma|^ine unb bie du^ete 

S3etegung mil bem IStbdoben leitenb seitinbet. 

^ie^fafi^t wirb enttaben, aenn man' bie fiufeete unb innete SSelegung 

mit einanbet in teltenbe iBetbinbung brfngt. 9Kan 6emetft ^ietfiei einen tutjen 

mit einem ftnaOe begleiteten gunlen. — S^an fagt, bet electtift^e Seitet, tDelc^ev 

bie Qntlabung einet etcctitf^en 

CSffl. in.) gtol^e bewittt, wetbe im SlRomente 

bet <Snt(abung bon einem electtt^^ 

f^en ©trome bur^laufen. 

9Io(^ ftiSftigeie JESiTJungen, alS 
mit bet einfa^en ^la.\^e, txff&lt 
man butd^ bie SSeteinigung me^> 
tet gtofi^en gu einet fogenanns 
ten eletttif^en Sattetie, 
gig. 117. 3)ie innem fflelcgun. 
gen finb bute^ parfa 3)ifit^e, bie 
Sudeten SSelegungen a&ei babuti^ 
leitenb teifiunben, ba^ bie glafi^en 
auf einem mit ©tanniol iibetgoi 
genen iSrette aufgefleUt |inb. 
3nt entlabang bnr glofit ob« SBottetie beblfnl man fid) sraoljnli^ dntB tini' 
IflbttB. a)i([et 6e|i(^t auB (Bid ftaiEin bun^ (in (S^oiniei Bttbunbtnen unb in 
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meiallntc Jhigeln enbenben ^x&t^tn, toelc^e mit gl&femen {^onbgtiffen t^erfel^ett ftnb, )>«« 
mittel|i berert jid^ bte Stn^tln belie^lg nS^ern unb ton einanbcr entfetnett lajen (gig. 118). 

Urn ben cIccttiWeit @(!^log bure^ einen ic6t^)cr binbutdft 
C^tg. 1180 gy ijf^gn^ j){j„t ^ej allgemeine «u8Iabet »on ^enle^. 

^tefex Befle^t au9 jtoei mefflngenra um ein C^arniet Betocg^ 
{{(^en hitmen ta, gig 119, loeld^e toon (Sla^faulen gg (i«« 
tragen toerben, unb einem S:ifd^(^en t, toeli^ed flcfi toennit^ 
telfi beT Sx^xauBe s Bdl^er unb niebriger jleQen Ijljt nnb 
ben j{5rver k tr&gt, outcfi toeI(|en ter 6(!|lag (inburc^ge^ 
fft^Tt ioitb; inbem man ben einen bev Beibnt ^rme buT(6 
ehte j^ette mit bet &uferen ^elegung einet glafcBe obtt 
©attcrie, ben anbexn aBet bermittelp bed in gig. 118 aB* 
geBtlbeten 9udlabetd mit tern Jhto)^fe ber innetn SBelegung 
in SSetBinbung Bringt. 

^ie erflen )6etfu((e mit ber electrifii^en glaf^e ^aBen 

bet ^om^etT D. ftlei^ in Stamin 
C^ifl. 119.) in $ommern im S?otoemBer bed ^a^s 

ted 1746 unb ettoad f!|}&tet Run* 
nfiti^, ein ®e§ftlfe bed $rofeffot 
ai^ufc^enBtdcf in £eiben, im SKots 
1746 angefleUt; Voo^et bie electrif(fie 
glafd^e aud^ bie 92qmen Stlti^'\^t 
unb Seibnet glafd^e er^alten ^at. 
— iWeip Jatte einen eifctnen SRaget 
in ein 9Rebicinglad gefiedtt; toeld^ed 
etn)ad OuedtrtlBet ent^ielt. Slid et 
nun ben il^agel unb bad Oue(f|ilBet 
electtiflit l^atte, to&^tenb et bad SKe^ 
bicinglad in bet einen $anb ^iett, unb batouf ben i^agel mit ber anbetn $anb Be« 
t&l^rte. emi^fanb er eine ^eftige (Srfd^fitterung. ^ad OucdfftlBer unb ber 02agel Bilbeten 
^ietBet bie innete, bie Qanb, mit toeldBet bad ®Iad ge^alten tourbe, bie &u$ete SBetegung. 
(Sim 9B&nbetung bet electtifd^en glaf^e ifl bie gtonflin'fd^e Siaftl, totl^t 
avi& einet auf Beiben <Seiten, Bid auf einen ftei BleiBenben Sftanb; mit €tanniol Belegten 
(Sladf^eiBe Beflel^t. 

§* 124« ^erfud^e mit bet electvifd^ett ^lafd^e ober ^atterie. 

1) 2Benn man bte &ufete Selegung einet gelabenen ^lafd^e mit bet 
efaien ^anb anfa^t unb ^tetauf mit bet anbetn ^anb ben mit bet inneten 
Setegung in (eitenbet SetSinbung fie^enben Stnop^ Setfi^tt, fo em)>ftnbet man 
eine St[d^uttetung. 

23 ^iefe (ann aud^ oon me^teten iperfonen jugleic^ em^funben metben, 
toenn biefe fx^ mit ben $&nben anfaffen unb t)on ben (eiben iu^etfien bie 
eine suet^ bie fiu^ete S3elegung unb ^ietauf bie anbete ben Jhto)>f betu^tt. 

3) Setu^tt man an einet %la\^e, weld^e. nid^t ifolitt ift, juetft bie 
imtetc Sctegung, fo etl^dtt man feinen etfd^ilttctnbcn ©d^Iag^ fonbetn einen 
flec^enben ^unfen. ^enn ba bie Su^ete Selegung but(^ ben %i]if, bie 
innete butc^ ben menfd^Iid^en Rbxpn mit bem ^"^Boben in (eitenbet SSet? 
Binbung fte^en, unb ba biefe SSetBinbung jum X^eil burd^ $al6Ieitet, tote 
bet Stifc^, gu|6obcn u. f. »., toetmittelt toitb, fo entlabet pc^ bie glafd^e 

allmd^Iig o^ne ®(j^lag. 

• 

4) SSetBinbet man bie &u^ete unb innete 8e(egttng butd^ me^tete gteid^ 
lange unb gleic^ gute Seitet jugleic^; fo toett^eilt |i(^ bet electtifd^e ©ttom 
gtt>if(^en benfelBen; ^a(en biefelBen aBet Detfc^iebene Sdnge obet Detf(^iebene6 
8eiiungd))etmogen , fo w&^It bie (Slectticit&t tootjugdweife ben futjeten obet 
Bejfeten Beitet. 



— 172 — . 

5) ^er electrifc^e Strom burd^Iftuft m^ bie Iftngfte Seitung mtt umne|» 
Barer (Bejc^iDinbtgteit. 

6) %^xt man ben electrifd^en G^Iag burd^ jt^Iet^te Seiter, fo loerben 
biefelBen bur(^bo^rt ober jerf^mettert. S^on burd^ ben SntlabungSfd^Iag 
einer Qeinen ^^afd^e Ifi^t ftd^ ein Jtartenblott, loermittelfi einer gro^eren 
$(af(^e ober Satterie, loeld^er man eine {lar!e Sabung ttO^tilt, ein i^oI^emeS 
Srettc^en ober eine (Sla^fd^eiSe butd^Bo^ren. -- Semeidfendioert^ i^ ber 
Umjlanb, ba| 6ei einem fiartenblatte ba9 bon bem electrif d^en Sd^tage 
^er))orgebrad^te Sod^ an Beiben Seiten erl^aSene atftnber l^at. 

7) Seid^t jflnbBare Sthxptx tonnen burd^ ben electrifd^en ®d^Iag eni» 
junbet loerben. Seitet man ben ©d^Iag bmd^ ®(^ie|))u(oer loermittelp 
metaOener ^r&t^e, fo tt>irb biefe^ in bet Xegel nur um^ergefd^Ieubert. 
S)ie (Snt)&nbung gelingt am Beften, wenn man in bie StttH einen unooQ^ 
tommenen Seiter, g. S3, einen angefeud^teten S3inbfaben einfd^altet. 

8) $eine URttatit tonnen, wenn man einen frfiftigen Sd^Iag einer 
grof eren %la]i^^ ober 83atterie burd^ bie[eI6en leitet, ge^d^moljen unb Derflfid^ 
tigt werben. — Segt man einen ®treifen ®oIb£(att ^mifd^en )wei ®Ia8{d^ei(en 
unb leitet l^ierauf ben @d^Iag burd^ baS (Soliilatt, fo loitb baSfelBe in boS 
®laS eingebrannt. — S)er SSerfud^ gelingt unter fiBrigenS gleid^en Umfl&nben 
itm fo leic^ter, ]e furjer unb banner ^er S)rat^, ober je ttrjer unb fd^maler 
bad ©olbMatt tft, burd§ n)eld^e§ ber electtifd^e ®d^(ag ^inburd^gefu^rt toirb. 

9) %tif)xi man ben (SntlabungSfhom einer gro^eren $(afc^e ober S3atterie 
t>ermitte({l eine^ 9)rat^e$ quer fiber eine €tal^(nabel, fo loirb biefetBe magnetifd^. 
9)ie| gelingt nod§ beffer, menu man ben S)rat^ urn eine gl&ferne Soi^re, in 
weld^e man bie 9iabel (tt>egen ber 3foIirung) (egt, in me^reren SQSinbungen 
^erumgeffi^rt ^at. 

10) fileinere SCl^iere, ). S3. fia|en, tonnen burd^ ben (SntlabungSfd^Iag 
gro^erer S3atterien getobtet loerben. 

^en oBigen SSerfuc^en tei^en ivir noc^ bie folgenben (5rf(fietnungen an: 

1 1) f&ti ^axtn Sabung gefc^ie^t e$ gtttt>ei!en, ba^ fid^ Slafc^en toon f elBfl entloben, 
inbent bad (Bia& burd^Bo^tt ttitb, (xoai bie Slafd^e natfirli^ unBroud^Bat ma^f), ober 
inbem ber @ntlabunggfunfen bon ber einen Jdelegung nad^ ber anbem itBer ben SRonb 
bed ®(afed &Berf|>ringt. 

12) SBenn man etn att Beiben iSnben burc^ Stoitt i»erfd^Iie(Bared gl&femed 9{5^rd^en 
mtt SBaffer ffiEt, in bie itorte 9>ratl^e fo einfenft, baf i^re (Snben innerj^alB ber 
^i^xt ttmai toon einanber aBjle^en, unb ^ierauf burd^ biefelBen einen fr&ftigen elee# 
trifd^en @(^Iag leitet, fo toirb bie JRo^re mit ficftigfeit mfd^mettert. 

13) &teUt man bie SSerBinbung gtoifc^en ber &it|eren unb inneren 93elegung 
bur(^ eine Seitung ^tt, to)el(^e an me^reren ^UUtri Heine UnterBredBungen ^at, ). 8* 
bur^ eine St^ttt, toelc^e oud mel^rcren ®liebem Be^e^t, ober burc^ eine fogenamite 
S3Ii^iafel, Bei totl^tx ein auf eine ®(adtafel aufgefieBter ^tanniolfheifen an mel^reren 
^teEen Heine Sildten ^ot, fo erfd^einen aOe unterBroc^enen ®teUm Bei ber (Sntlabung 
leud^tenb. ' 

14) Seitet man ben elecirifc^en @4lag ilBer ein ®tSid 5heibe, fo jeigt f{(( auf 
bem SBege, toeld^en ber (Sntlabungdfunfe fiBer bie 5heibe genommen ^ai, tin Sid^tfd^in, 
loeldBer einige ©ecunben an^SIt. S)iefeIBe (Srfd^einung Bieten au($ anber^ 9^i(itleiter, 
QS^p^, 3ndter u. bg(. bar. 

^ei ben oBen angefil^rten )6erfu(^en 6 unb 11 toirb ber (Srfolg toorjiiglid^ burd^ 
bie ©^annung, Bei ben iBerfuc^en 7, S, 9 unb 12 aBer burdB bie SRenge ber in ber 
glafdBe ober SBatterie ange^&uften <SIeciricit&t Bebingt. — ^ie electrifd^e @))annung 
I&$t ft(^ einigermafen naai bem Sudfc^Iage bed Ouabrantenelectrometerd, toeld^ed man 
auf ben mit ber innem SBelegung toerBunbenen 6^onbuctor auffe^t, genauer burd^ bie 
toeiier unten $. 129 gu Befd^reiBenbe SRaaffldd^e, meffen. 
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S>lc VoUritlt (hiR bnr^ btn tltctttfi^nt ISnt6tnbitna8fi|lag magnttlflrten eta%U 
nobtl IS itl fi^ua^ntn eabungtn ben anpAie'I^m ®(f((e (S. 1*9) mtftxtHftab. 
Z)t(S jfl jtbut^ bet ftSrhren Sobunaen ni^t tmmtr bw galC, waS alg tint golgt bn 
bnn ICiat^c, buT^ wel^en tier SntfabungSf^Iog ^lnbutd|fltffl(itt wftb, jugltlA tntgttn 
tnbnditm etrame ($. 130 unb 161), mth^i t^ellS cine bem ^oulptllTeme glel^e, t^eltS 
tine tntseatngtftgtt tNi^tung Baben, angffi^en »irb. 

Urn bit goiKpflanjunaeaeft^tninbighit bn IStectrlcitAt )u ScIHmmtn, ^at f^on 
SBatfon tn fionbon 1748 Sn^ui^t angtftiHt wib gtfunben, baf bit eitctddtiU tint 
Ungtit Xtntt^lelhing mit aumtibaxn Qefc^ttinblsldt bnri^Iiuft, '3" bitfim 3uttfe 
^ttt tx 'am bem 31mmn ouj. In wtl^em ^i) bit Oltctrlftnnaf^bTt ntbfl dntr dtc- 
tiif^tn glof^e ieFunb, j»ti SSrdtlit, bmn {tbtt Vt S'BBra))^lf(6( SDttilt lang not, 
in mi^tfuitn aBinbungtii auf ifeliienben §oljjlSBtn Hbn tin ffo^tB gtib unb toiebw 

SxM tn'B Simmei gtffi^it. S)ti IBeoSa^fet, »(!*(» fii^ ini Si"™" Btfonb, ^irit 
{(bet $anb baS Onbt tincd ^at^eS, baB onbttt <tnbt btB thien ^Drot^tB uirr 
mit bn iu|nfn iBtlcaung ber %la]^t bniunbtn, nnb boB jntitt Snbt b«B onbntn 
3>iat^tS isuibt bm Rnoprt bet tnnertn Vthsuiig gnJi^; in bnnftlbni tRsmintt, 
tn tDtl^em bit Sntlobung bet gtaft^t ttfolgtt, wnnc ou^ bit Srft^fltttning von bem 
Stoba^ter tn bni flrmtn unb in bti iStufl mfifnnbra. 

3n neutm 3(it (1835) feat Saj^tftPone bw* tin iuSet* fitaatlitti SJtrfa^ttn 

aqttgt, bafi bit at^utnbleteit, mit ttdt^er f]<4 bie eiectiidtit foitjtjliinjt , bit Of 

f^uinbiehlt beB Si^teB ne4 Qbntilfft. 9B^<atfii)ne'B Serfa^itn btRefet tm SEBefmt: 

Ititn tn gDlflfnbtm; Wtttn man ttntn fenhti^t (le^tnbtn &)>itgel nm tine in bti 

eStnt b(8 ©pltgelB Itegenbt bertlcatt Sje urn ttgenb ttntn Iffiinftl bw^t, |d btf^rttBtn 

bit 16iIbR aQti tm &)ittstl f!(^ jdgtnbtn 9tgtn|linbt SntJbogtn, Uiel<t)t )>efftU (e 

btti Oiobc !iabtn, alB btt SStnM, urn DieHtn man btn &f\tgtl gtbtt^t ^at. ^ 

J. e. AB, gig. 120, tin tnc^ ^'<^t<t Stittn 

Cftg. 1200 Berlin gtrtet) ttOHttt^tn 3)Bi4f(6nitt bet 

Obent beS Sf'^gtlB, D tin (em^tenber $un[t 

vot btmftlbn, btnft man fi^ ftmti um 

ben ajHttel^nnff in Dtt^ung C ttntn flrtiB 

mtt bem Sbjlunbe CD befAileben unb ISogen 

td — >D gcmadt, fo i^ offtnbar d baB SStlb 

beB Ieuc§ttnbtn QunlM D. aSirb nun bti 

Spiegel <n bit Sagt A'B' gtbtt^t, uS^nnb 

btr Itucbtenbt $un(t D ftint Sagt ungt! 

inbtrt btlbt^filt, nnb ultb Witbtr iBogm 

I'D = »'el' gemoi^t, (o ip jtU A' baB Bifc 

btB ItuE^tenben $unFttS D. 9tun tp a'd' = 

•'D = i»' + »D=««' + «d = 2«i' + i'd, folflli* «'d' — »'d b. ^. dd' = 2«i'. !Bei 

Vosra dd', ttd^en baB eilb bnr^Iiaft, tp alfo boi^pett fo gto^, alB bet eognt u', 

nm uelt^tn man btn S^iicgtl gtbte^t ^ot. OJibrtifb alfo bn Svitgtl ttnta ^alttn 

□mtauF ma^t, Etfi^Tttbt boS %ttlb einen voltpiniiigtn JtrtiB, unb nnm btr %pUitl 

ouf bilben 6tifen ipotftt tp, »ie bteB Bei HD^eatpone'B Serfut^tn btr gall war, fo 

mai^t bae SBilb bti tiner bcIIpAnblgtn Umbrt^ng beB GltlegelB juet ganjt Umliuft. 

— !Ca bit filAttinbtficft im Slugt nt^t augtnbllifilA Uoifibcrgt|en , fenbem eintat 

Denir ^abtn, )& ujiib p* Bti raf^ei Umbieftung btB ©titgttB, »tnn ber Itu!(itenbe 

Vun(t unb baS auge in ttntr jut Sn^imglast ftnhtifittn QBtnt liegen, boB IBtlb 

eintS Uu^tenben S|]unftt8 alB tint jur 3)Tt^ungSaie ftnficibte Sinie unb etn leuAttnbtr 

IBtgenQanb alB tin linglti^er Gtrttfen batptllra. Si^eatflone brt^te nun ben Sptegtl 

fo TflfA, bag berfelBc tn btr Stcunbe 50 UmlAuft mai^U unb fofglii^ 'A ®tab tn 

btm 72D00Ptn X^ttlt tintr Stcunbt lurfi^tgte. Sitnn ba^ei tin eltcttif^n Sunft 

m^ nur btt angtgtbtnt fuije Sautt qiottt, fo muftt er tm Spttgel ft^an bie btutlii^ 

toalme^mBote auBbeSnung Don Vi ®wb f" btr Iflntte n^fllttn. Cltctrlfc^e guntea 

ftbo* Ban mebrertn ^atltn fiingt jetgltn Rft im tottrenben ©¥^'8''. 0""'" P* tnnft= 

|alB btB <8tRc^tBff(btB auftiattn, waS natQiliA Ben brr jtbcSmaUstn ettKung ab^ing, 

V)tU^ btr Qpitiil im Ufamfnt t^rrS ^eruattTc^tnB gtgtn baB Sluge ^attc, unb baBtr 

nii^t 6(i flUtn bet gaK fetn !onnt(,) ganj (6tn fo toit tm rulitnbfn, »ona^ benn Bit 

Xuun tiatS fol^tn gunhnB ned) ni^it btn 72000Pfn X^etl tinet Sttunbt Bttms- 

tEB^iatpane pcllte nun au^ Setfni^t fiber btt Ocfi^uinbigfttt on, mit mel^tr 
btr entlabungBptem tinet tlectiif^eii glaftbt tine ISngtrt Xrat^Uitung buiAIiuft. S)feff 
Eettung ^attt an brtl SttOtn ■, b nnb a tint ganj hitje UnterIitt4Hng, Ben > BtB b 
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bitrd^Itef bet elccicif^ 6irom einen in mel^reren .SBinbungnt fottgeffi^rten ^rat^ t>i>n 
ber 2&a%t eincr cnglifc^en fBitxUlmtilt unb etnen ebeti fo langen ^citf^ t)ott b bid o. 
3m tnl^enben @^iegel nf^ienen bei ber (Sntlabung bet glaft^e btei gunfen in folgenbex 

a . 
^tcQung b.; M abet bet &^iegel fo rafd^ gebre^t toutbe^ ba| er 800 Umlaufe in bn 

c. 
Gfombe mad^te, fo erfc^tenen 1) fftmrntlic^e JBilber in bie S&nge ge^ogen, unb 2) bad 
ntittlere gegen bie beiben Sudeten ettoa^ t)erf$oben/ unb ^toax bei ber Umbrel^ung bed 

^^iegeU na^ ber n^tm &eite fo b , Bei ber Umbre^ung nac^ ber Unfen 

eeite f b — . 

SB^eatflone ft^lof fiieraud So(genbed: 

1) ^a bie iBilber auer brei gunfen in bie £ange audgebeBnt erfd^einen^ fo ge^t 
Bieraud i^en^or^ ba| bie (Sntlabung einer electrifc^en Slafc^e burc^ einen fol^en l&ngetn 
i^itungSbrotl^ ni^t augenblidHic^, fonbcm aSm&^tig gef^iel^t 

2) ^a bie ll^erfd^ieBung bed mittleren gunfenbilbeS gegen bie Beiben &u§eren o6ns 
gef&^r V}^ Betrug; fo mu^ berfelBe gegen bie Beiben anberen um ein Stit\nttx^atL jurudt^ 
geBlieBen fein, to&Brenb beffen fic^ ber ^^iegel um yj^ gebrel^t Bat .^a nun ber 
e))iege( in einer ©ecunbe 800 Um(&ufe ma^tt, alfo V4® in bem 1 152000 jien 5£]^eile 
einer ^ecunbe jurficflegte; fo ^att^ ber electrifd^e Strom biefe S^it geBraut^t; vm bie 
^ratl^t&nge oon V4 <ngl. Wteiit ju burd^kufen, unb er toilrbe folglic^; toenn feine 
<ilef(btt>inbtgfeit biefelBe Bleibt, in einer gangen ^ecmtbe 288000 engUfd^e ober o^n^: 
gef&lir (/20()0 geogra))]^if(^e 9&eilen juriltflegen, to&^renb bad Si(^t in einer ©ecunbe 
nur 41500 geogro))^if4e SKeilen jurficflegt. 

Renter folgt noc^ aud bem 3urfi(fb(eiBen bed mittleren gunfenBilbe^ geaen bie 
Beiben &u$eren, ba| ber ^lectrifd^e Strom nidBt oon einer SBelegung jur anbem, fonbem 
i^on Beiben iBelegungen 5ug(ei(^ audge^t. 

^ie f^&ter toon anoeren $^}^flfem [an ben ^r&t^en electrifc^er %elegra))^en) 
fiber bie (S^efdbtoinbigfeit ber (Slectricit&t angeflellten SBerfud^e {timmen jvoar barin fiber:? 
ein, ba§ bie (Stectricit&t audB bie l&ngjte ^rat^Ieitung mit einer fe^r grofen ©efd^voin^: 
bigfeit bur(((&nft; fie toeic^en jeboc^ in ber SBefttmmung ber aBfoIuten ®r5fe biefer 
Q^efc^toinbigfeit toon einanber unb oon bem burd^ SBl^eatflone erl^altenen ^efultate 
fe^r Bebeutrnb aB. So er^ielt SBalfer in fimtxih burd^ feine SSerfuc^e nur eine 
®ei(^ttoinbigfeit toon 4000 SKeilen fur bie/Secunbe; gi^eau in granfrei^ fanb biefe 
®ef(^)toiitbigfeit in tintm (Stfenbrat^e toon o^ngefa^r ^mei IBinien ^uri^meffer gleiij^ 14000, 
in einem j^u^ferbrat^e todn etn>aS me^r old einer Sinie ^urcBmeffer glet^ 24000 iDSeilen. 

^iefe SSerfiJ^iebenl^eiten toerben nacb ben toon garaba)^ (1853) angeftedten Unter^ 
fut^ungen bur(^ bad ben Settungdbrat^ umgeBenbe iDSebium Bebingt. '^nbem ne^mltd^ 
bie an bem (Snbe bed ^ratl^ed in benfelben einfhomenbe ^ofltitoe ober negatitoe <5lec« 
trtctt&t, tto&^renb fie ben ^atl^ burt^lauft, toert^eilenb auf bad umgeBenbe SKebium ein^ 
n)irft, bie entgegengefe^te (Siectricit&t in bemfelBen an^ie^t unb t^rerfeitd toon biefer 
angejogen voirb, ^^f^^^ ^^ ^^^ ^^^^ Sortbetoegung eine SSer^bgetung, toelc^e Bei unter 
ber @rbe oDer im SBafftr f ortgeffi^rten , (burc^ ©utta^erd^a ifolirten,) ^r&tBen toiel 
Betrfic^tUcber, aid Bet ben bur% bie Suft fortgeleiteten ^rdt^en ift. S)agegen bfirfte 
bie gort^flanjungdgef^ttoinbigfeit unaB^angig toon ber 3nten{it5t bed fortge))flan3ten 
Stromed fein. 

Unter ben SBirfungen bed electrifd^en gunfend l^aben toir nodb anjuffi^ren, baf 
burib benfelben S^uren toon Saljpeterfaure, ^u voelcber fici^ ber Stitfftof unb Sauer^ 
ftoff ber atmof))^&rif(^en Suft toereinigen, gebilbet to)erben, n)ie bied fd^on (^atoenbif^ 
1788 beobac^tet ^at. 

S. 123. S)ie electtifd^e m:atnt bed &miittv^. 

Die im SSor^ergel^enbcn, befonberd* im Icfeten ^aragra^^cn angefu^rtcn 
(Srfd^einungen ^a(en mit ben SBirfungen bed Sliced eine fold^e 9it^nlx^Uit, 
la fie airmen biefelben fo boOftinbtg nad^, bo^ na(^ (Srfinbung ber electrifd^en 
gtafd^e ben ip^^flfern faum no^ ein ^voex^^l fiber bie clectrtfd^c SKatur bed 
®ctt)itterd tietben fonnte. Scfonbcrd granflin, beffen fogleid^ anju^ 
ffi^rcnbett SSerfud^en wir ben birccten ^mtx% fur biefe Se^u^tung toerbanfcn^ 
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^atte fd^on in feinem 1747 m 1754 t>erfa^ten Sttefen filr bte SRic^Hsfeit 
berfelSen folgenbe fiBetgeugenbe ®rfinbe aufgeful^rt: 

1) 2)eT 93(t^ burd^Iduft in bet Suft e6en fo, mie l&ngete electttfc^e 
^unfen, gett>o^nli(| eine Qid^aSixnit. 

2) ^ie Sli^e treffen ))or}ug9»eife W.^^^m (a(fo ni(^ften) unb 
f^i|isfic>t ®egen|linbe. ^a9fe(6e gilt t>on ben electrifd^en ^unfen. 

3) ^et S3U^ folgt auf feinem SBege t>or5ugn(l^ ben (eflen Seitem bet 
(Slectticitit. 

4) 83tenn(ate (Segenftdnbe tt)etben t>om S3li|e entgunbet unb 

5) SRetaKe ^iuflg gef^motjen. 

6) Sd^led^te Seitet wetben Dom Sli^e )etf(^mettett obet but(^6o^tt. 

7) S)et eit^ tobtet St^tete unb 9Ren{(^en. 

8) ^et 83Ii| fiBt magnetifd^e SBitfungen aud; et mad^t (Sifens obet 
@ta^lfid6e, in beten 92&^e et t)ot6eige]^t, magnett{4; unb umgefe^tt fennt 
tnon $dOe, in benen bet 9(i^ ben 2Ragneti$mn9 bet Som))a|nabe(n getfUtte 
obet umfel^tte. 

3u biefen (Stfd^einungen fugen tt)it nod^ 

9) ben eigent^fimlid^en (Betud^ (nad^ O}on) l^ingu, wel^et nad^ S3Ii^ 
fd^ldgen loai^tgenommen unb Doit Seofiac^tetn, loeld^e benfelben ntd^t nii^et 
)u d^atactettfiten Detmogen, gett)d^nlid^ alS Sd^ioefelgetud^ (egeid^net loitb. 

10) ©ewittet Detanlaffen an etecttifd^en 2;elegta)>]^en untegelm&^ige 3ci^en. 
Suf bie angefu^tten ®tunbe ge{}fi|t, mad^te nun $tanf tin ben fu^nen 

SSetfud^, bie (SCectticitit bet ®en)ittet»oI!en unmitteKat gut Stbe niebet }u 
leiten. 3u btefem Qmdt liej et im 3wni 1752 6ci einem ^etanno^enben 
®eu)ittet in bet Sti^e ))on $^ilabelp^ia einen ^tad^en (SBinbDogel) tmpnxs 
fteigen, an weld^em ein aufted^t fle^enbet gugefpi^tet ^tat^ befefitgt mat. 
iDaS le^te (Snbe bet ©d^nut, loeld^eS et in bet ^anb ^iett, wat Don @etbe, 
unb an bet l^&nfenen Sd^nut fetbjl mat ein ©d^Ififfel angel^&ngt. !(nfang9 
geigte ftd^ feine ®^ut Don electtifd^en SBitfungen, unb gtanftin tooUtt 
{d^on an bent (Stfolge Detgioeifeln. S)a (emetfte et, ba|, alS bie ®eu)ittet« 
tt)o(fe fi(^ me^t genil^ett |atte, einige lofe S&ben an bet l^&nfenen ®^nut 
jid^ empotftriubten, unb oIS et nun, butd^ biefe (Stfd^einung etmutl^igt, bent 
®d^luj|el ben ^inget ni^ette, eti^ieH et electtifd^e gunfen, meld^e nod^ 
leB^aftet mutben, na^bem l^etafifaOenbet SRegen bie S^nut na^ unb fo gu 
einem (effeten Seitet gemad^t l^atte. 

93alb nad^l^et tic^tete $ tan! tin an feinem SBol^n^aufe in $'^ilabel))^ia 
eine ifotttte eifente ©tange auf. 9(n bem untetn Snbe betfelBen befeftigte 
et gtt)ei ®lQitfd^en, (nad^ 8(tt beS electtif^en ©lodEenf^iel^;) loeld^e anfd^Iugen 
unb i^n burd^ iS)x Siuten aufmetlfam mad^ten, toenn bte @tange mit 
(Slectticitit gelaben toat. St (eobad^tete fo gu toiebet^olten 9SaIen to&^tenb 
©emittetU; meld^e fiSet bie ®tabt gogen, electtif^e (Stf^einungen unb l^iufiget 
TtegatiDe, al8 ^ofitioe SlectttcitSt. 

9e^nli(^e SBerfud^e mit einen ifolitten etfernen ©tange tvaten nac^ granflin'd 
SBoTfdbldgen fc^on ein SKonat fx^tx, im SKat 1752 (o§ne ba| gfranflin l^iert)on 
eine ^ad^xi^t er^alten ^atte,) Don frang5fi((^en ^^^fifern angeflellt voorben unb flnb 
feitbem bielfad^fi Don Derf^iebenen $§^fiifeTn toieberl^olt n^otben. ^iefe IBerfud^e flnb 

gbo(^; toenn bie nStl^igen SSorfic^tdmaafregeln auger S(d|t geloffen toetben, f&r ben 
eoBa(^ter mit (defal^r DerBunben, D>ie ba^ SBeif^iel Don ^f^id^ ma nn in ^eter^Sutg 
Itmti^, toeI(i^er am 6. 9ugu{t 1753 ein O^fet feiner toiffenid^aftlii^en SBemfl^ungen 
itnb Don einem iBU^jhal^le getobtet toutbe^ toelt^er an bet ifolirten eifemen @tange 



Sololou) in 9(|talt tineS S'uo^boIU son brat Onbt bn etonge noi^ Htt^maan'S- 
0D)>f Uttfltrane. 

■{. 126. SctbreUBKg ber (gltctvidtilt. 

9}at^bem uit unS tm SQoi^tige^enben fap au8f(^(ie|llc^ mit ben SBMungen 
beB ((eclrift^en ^unfenS befc^&ftigt ^a6en, tccnbtn wir unS nun ivtebn gn. 
f oilmen Untetf ut^ungcn , ivelt^e bie finnlttctung bn (9tfe|)e, benen bte 
electtifi^tn ISrfi^etnungen Sbvcfyaxft untnwotftn finb, )U l^ttm Oe(jen= 
^be ^aben. 

1) !Cie Qlecttfdtdt bettrtitct fi<^ 6el guten Seitein voi^ 
jfiglii^ nui an ber ObeifIA<^e, o^nc UitiS)tlU) in baS ^nncie 
beifelbcn etn^ubiinQtn, toie fi^on bn Um^b jcigt, baft ein ^o^Iei fionbuctst 
bte nt^mltt^en electiifc^tn fiift^emungen batbietct, aie tin ntaffbn. 

2) !Cle ISEecttieit&t wttb jin ber JObtrpfii^e bei Stbxptx bun^ ben. 
!Qltbtt|Ionb b(T fi^Iei^t Icitenbtn Suft iudktfge^oUni. @tai( ecibfinntt 8uft 
bun^bilnQt bit Qlechicitiit urn fo leic^let, je |6^ei bn Orab bn Setbliiimtng. 
fft, wofett man im ^indeln tint fi^i fi^one Sli^terfc^einung ua^mimmt. — 

Um biefeB ju gtigtn, bient baS fogenanntt 
^Wfriai.) elfctttie^e (Bl, gig. 121, »tl^e8 ou8 ttnem 

gUftrntn Sadon (t^i^t, ndi^a an ftineti 
Cnbtn mit mef|ingnen ^jfungcn Btift!)tn i^, 
beien tint fii^ auf tint 8uft)}itnif>e aitff^TOuBen 
onb nai§ moglit^iiti 9Jnb&ntuing bti Suft bim^ 
tintn ^afytt etrft^Iicgen ligt. ^m ^mtem bc8 
SallDne fbib jmri ^fit^t angtbia(^t, mtli^t in. 
ftugtin tnbtn, gtsifi^itt btnen bie SlectridtSt 
untei Icb^aftti Sii^ttntwifttlung flbei^imt. — 

Sfitn fo Snntiit man iti tinem St^toanltti 
btS SBaiomttnS tin Stu^tcn bti fcgtnonnten 
XoiiicelCi'fi^en Steie, wtCt^eS btr butt^ bte 
Sleibimg btS SIluedftUnB an btn SBfinbtn btS 
OtafeB enegten Qlectricttat ftint Qnt^e^ung 
uetbantt. 

3) 9a ttntm ifelirttn fugelfonnigen Son: 
buctoi veibteittt pi$ bie Sltdricitdt gCet^feimig 
&6er^bit gange Obtipt^e; an ttntm lingtic^tn 
Stittt bagegtn ^fiuft fit |i(^ {l&ittT an bea 
ISnben, aI8 in bei SKitte an, waS babut(^ it» 
gteipii^ wttb, bag bit gltt^namtgjn filtctrict- 
tfittn ieibti ^Alfttn fi^ a&Rogen, alfo fii^ 
gtgenftttig gu |Iit^en fu^en. «m ^Mptn ^uft H bit ttlectiicitfit iit 
€f>f^tn an. 

4) ${tTtn ip au(^ btt (Sntnb tnt^alttn, uanim @))igtn bit SttctticttAt 
fo let^t in bit umgtdtnbe Suft auB^emen. GB nt&ffen ba^ei on efnem 
Senbucior, wetter feint Ctltctitcttdt lAngtrc Beit Be^alttn foQ, ®i»i|ett 
fotgfSItig venntebtn totibtn. Uebtt^uf>t mu| berftltie eine mogftf^fl glatte 
unb leine Obtr^ic^e batbitttn. — SCuii^ bur^ fine gtnfi^eitt €tii^e tann 
etnem electrtfiittn Stitpa fil^on auS elnec giemlit^en (bitfeiming Sttctrtcit&t 
entjogen ueiben, tnbem in bee gtnA^titen @))i^e, nit toir uieitti unttn geigtii 
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wetben, ^^ bte entseeengefe|te (Slectricitit in l^ol^em SRaa^e onl^iuft. — 
ilRan Bemerft Ui bem StuSPtomen bet (Slectricitfit auS S^i^en feine eigent^ 
Ii(!^en %mUn, fonbetn leud^tenbe Sttai^IenBfifd^el, loel^ alS but(^ eitif 
tinjipge SRenge \t1fx fteinet ^unfen gebtlbet angefe^en mxUn fonnen*). 
^te ne^mli(^e SBitrhtng tote eine ®^i|e , a£et in noi) {l&tleTem SSaa^e, 
gieit eine $Iamme[^ t)ermoge bet t>on betfelBen ouffteigenben Sttome 
leitenbcr S)4nH)fe**). 

5) 3{t bie (Slechicitat fibet bie SD(erf[A(^e eineS fioT))et9 gleid^mA^ig 
))eTBreitet, fo ifl bie Si(!^te Dbet @))annung betfelben bet SRenge bet 
))Ot^anbenen (Slectticitfiten bitect, bet ®to^e bet SDBetf{ft(^e aBet umgefel^tt 
))ro;pottionaI. 

6) SSetben jioei glei(^fdnnige electtift^e Stbxpn mit einanbet in S3e^ 
tit^tung geitad^t obet feitenb t>etBunben, unb ]6efi|t bie (Slectticit&t in ])eiben 
biefeKe S^annung, fo gieBt feinet bem onbetn (Slectticit&t ai, 2l{l oiet in 
bent einen bie @:^annung bet (SlectticitAt ft&tlet, att im anbetn, fo gel^t 
im KKgemeinen au9 bem etftetn (SlectticitAt in ben anbetn ft&t)>et fi(et, Bi9 
bie S^annung bet (Slecttidt&t in Uiitn biefette i{l. 

7) SBttb einem electtif^en Seitet ein anbetet unelecttif(^et allm&^Ug 
gen&l^ett^ fo i^&ngt bie (Sntfetnung, in loeld^et bie (Slectticit&t qu9 bem 
dnen in ben anbetn fiBetgei^t^ ntd^t aOein ))on bet SRenge bet in bem 
einen angel^&uften (SlectticitAt, fonbetn aut!^ t)on bet®eftalt bet genA^etten 
Cnben Beibet ft5t)>et a(. S9ei Jtugeln von gtB^etem ^ut(!^meffet ifl biefe 
(Sntfetnung getinget, aid Ui fiugein oon fteinetem 3)ut^meffet, unb fie i{l 
fiUx^aupt urn fo fleinet, je me^t fU^ bie gegenfiBetftel^enben $(A^en bet 
66ene nAi^etn. 3ft bet eine Stitptx ein fd^Ied^tet, bet anbete ein gutet 
Seitet, obet flnb Beibe ftl^Ied^te Seitet, unb Befi^t bie (SlectticitAt be9 einen 
feine aOju ^ol^e S^annung, fo fonnen fie mit i^ten fLa^&x @etten Bid )ut 
SSetfi^tung einanbet genAi^ett tt)etben, o^ne ba| ein UeBetgang bet (SlectticitAt 
au$ bem einen }um anbetn {lattflnbet, (toie man fel^ beutli^ an bem fiu(^en 
unb 9>e(fel eineS (Slectto^i^otS fe^^en fann). J^ietauf mag ed au^ n>o^I 
Betul^en, ba^ Ueine $a))ietf4eiB^en oon einet .getieBenen (BlaS- obet ©iegeUa^^ 
ftange i^Auflg nut ange)ogen, aBet nid^t toiebet aBgefto^en toetben. 

8) 3^ i^^ctt SBitfungen in bie getne folgt bie (SlectticitAt bem aOge^ 
meinen 92atutgefe^e , bem fafl aOe Befannten StatutltAfte, Sd^n^ete, ilRagne^ 
ttdmud, Si^t, SBAtme u. f. to., untetiootfen finb; e9 oet^alten fid^ 
nemlid^ bie electtif^en 8(n)ie^ungen unb SBfto^ungen umge« 
fei^tt toie bie Duabtate bet (Sntfetnungen. 

9) Sa ]^ietna(!§ bie an^iel^enbe obet aBflo^ettbe Shaft eine6 electtifd^en 

fiot)>et9 mit bet (Sntfetnung fe^t taf(^ aBnimmt, fo fonnen bie SBitfungen 

betfelBen aKemal nut inneti^alB einet getoiffen Befd^tAnften (Sntfetnung toal^t* 

genommen toetben. SRan Ujennt bie (Sntfetnung, innetl^alB toeld^et ein electti^ 

f(!^et fiot^et nod§ Uutii^ tt)a^tne'^mBate SBitfungen Au^ett, ben electtifti^en ^ 

SSitfungdfteid obet au(!^ bie electtif(!^e Stmof^l^Ate be^felBen. 

^a$ ®efe| &Bet bie XBnol^me bet elecltifd^en Shaft mit bet (Sntfetnmtg ^at Sou^ 
lomB umd 3a^r 1787 toetmittel^ feinet electtif^en SDtel^toage, gig. 122, nac^getoiefen. 

*) JBetgt. oBen S 122 «nm. 

**j S)ie glamme getD&^rt ait$ ein Be<}uemed WlitUl, einem electriflrten Rhtpex, \ni 

iBefonbete einem fc^led^ten Seitet feine (SlectticitAt tooU^Anbig ju ent^iel^en; man ^a| 

l^ietju nut n5t^ig, benfelBen nal^e dBct bie glamme l^injuffil^ren. 

ttoppei 9^yfU. 7. tCuflage. 12 
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(»i«. i«.) 




^iefe Be^e^t anB etenn lodten gUfcnieit Si^linber A^ beffen oBerer fbohm bnn^Bo^Tt 
ifl ttnb ^ift ehien engetcn Si^Ibiber d ir2at. 3imer^ biefn beiben (b^Iitiber i^ tbx 

fciiicr aRetaSfaben oufge^st, toclc^cr mit fetnem 
pocfcn viu)€ on cuwc DTrpocnrcB, Rftsfonntgcit inio 
a« i^ffiii Unfaiige in QM^ eiagei^fUteit e^bc e 
Befe^gt i|t 3tt* Vbrneffniig bicfer 5Dte^itiig bicnt 
ehic ote ban Sl^linbcr d befeftiate 9Rat!t a. 9it 
ban miicrai Snbe bed fdnoi SRetaQfabatS i^ em 
metaSened 6t&b(^ o imb an btefcm eise ^ox^v^ 
tal ff^tDcBcnbe bfinnc ^d^aifiiabel ongebro^t, 
toeli^ an einem (Snbe dn Reined Mgeli^en n i»on 
^olnttbennat! ir2at nnb fiber efnem in Orabe ge« 
^mm Ihreife e \pit\t Sitb bie flehie ec^eibe 
oben bei e nm eine geiviffe So^l i»on Oraben ge« 
bn^t, fo bnn((&nft aiub bie Gf^eSaifnabel ebcn fo 
»ieU fcabe am nntern ihreife., — GeihoArtd ift in 
bem ^tdtl bed grS^eren (b^Iinberd bei r eine Oeff« 
nnng ongeBroi^t, burd^ toeld^e ein eBenfald an einem 
Gi^Qod^oben I BefefHgted JtorSftgelc^en m fo ein? 
gefenft loerben fann, baf H genon ber ftuU bed 
einget^ilten ihrcifed gegei^er ^e^, (tooBei ed no? 
tSatw bad Mgelc^en n feiho&rtd au^ feiner Sage 
toerbt&ngt}. — Mm bie Snft im Snnern mdgUd^fl 
iroifen ^u ed^alten, it>f[egt man ouf bem SBoben bed 
gtdfleren S^Iinbetd A ein G^^&U^en p mit &t&dm 
toon (S^lorcolcimn anfjullenen. — 

GottlomB fleUte mit bet ^Dre^toage folgenben Serfui^ an: (St t^ilte bem l^geU 
($en m (Sleciticit&t mit, fenfte ed btm^ bie Oeffnung r ein, too ed na(^ bet ^ttVL^t 
ntng bad Mgelc^en n gleic^namig electdficte nnb nm einen ffiinfel von 36 ®tab fort^ 
trieb. ^ierauf btebte Coulomb ben oBeten Ihrcid e gegen bie Otbnnng ber Qa^tn 
fo longe. Bid ber llBlenfungdtoinfel nur no<^ 18^ ^^^3- 4^ier|u toar eine ^^l^ung 
biefed Iheifed toon 126^' erforberli(^. SBet bem erften SBerfui^e ^anben bie jhtaeln n 
unb m um 36^, Beim jtoeiten nm iSfi toon einanber aB; bie Beiben 9Bjl&nbe toer^ielten 
fid^ alfo )toie 2:1. 9ei bem erften Serfni^e Betmg bie Xorfion bed ^al^ted, loeld^er 
bie ©f^eHaifnabel tr&gt, 36P, Bet bem atoeiien IS^^+lSeo^ iW. ^ie Xorfionen bed 
fl)ra^d toerl^ieUen f!c^ alfo ttie 36^ : 144^ =1:4, a(fo gerabe umgefel^rt toie bie 
Ouabrate ber (Sntfemungen. — ^u biefen Serfudben i|t er^nd ju Bemerfen, ba$ bie 
wal^ren 9(Bft&nbe ber Ihtgeln ni(fit bnrd^ bie iBogen felB^, fonbem eigentU^ bur4 bie 
5ttge]^5rigen ®e]§nen gemeffen ioerben. fbti ber geringen Or5f|e ber loogen liefen f!^ 
jebocb biefelBen oi^ne tththli^tn ge^Ier mit ben 6eBnen toertoet^feUt. 3^^i^>^ ^F 
lierBei tooroudgefe^t, baf bie Ihaft. toeld^e erforberli^ ifi,> ben ^a^t nm einen Be^ 
jlimmten SBinfel m breben, ber ®r5fe biefed SBinfeld ))roit)ortionaI ijl. SSon ber 
9hc^tigfeit biefer l&oraudfe^ung hattt ^^ Coulomb f^fon burd^ toorl&uflge SBerfut^e 
fibeneugt. (5r tl^eitte ne^mli^ oon Mgeld^en m (SlectricitSt mit unb Befhmmte bie 
^!)re$ung bed Ihrcifed e. ttelcbe erfotberlic^ tear, nm bie jhtgeln n unb m einanber 
auf einen Be^immten llBflanb )u n&^em. {^ierauf Berft^rte er bad Mgel(^en m mit 
einem i^m gam glei(^en Mgeld&en, tooburc^ natilrlid^ bie (SlectricitSt unb alfo auc^ 
bie aBflofenbe ibaft bedfelBen auf bie $&lfte fanf, unb fanb {e^t, ba§ auc^ ber Iheid 
e nur um einen ^alB fo gro§en SBinfel gebre^t toerben mn^tt, nm toieber bad J^iigeU 
d|en n auf benfelBen SBfianb toon m jurud^ufii^ren. (St Berft^rte bann bad ftfigeldlen 
m noc^mald mit einem i^m glei(^en Mgelc^en, tooburd^ feine (Sleetrieit&t, uno toie 
Coulomb fanby autb ber ^e^ungdtoinfel bed ^a^ted auf ben toicrten SC^tii BeraBs 
gina, fo ba§ alfo bie ^rel^ungdttoinfel bed ^ra^ted f!c^ toie bie abflofenben ^5fte 
toer^ielten. 

^ie CottlomB*f(^e ^ebtoage eignet fi^ aud^ gan^ Befonberd ^u SSerfuc^en fiber 
bie gleid^fdrmige ober ungleic^formige iBert^eilung ber (lleetricitSt fiber bie OBerf[&(^e 
eined Seiterd. Stan Berul^rt nel^mlic^ benfelBen an toerf^i^enen ©tellen mit einem 
fleinen 6(^eiBf^en and SBlattgolb. $roBef(^eiBd^en, toelc^ed an einem ifolirenben 
^c^eKadtfaben Befeftigt ifl, ttnb mij^t bie ^t&rfe ber bemfelBen in jebem ein)elnen gaHe 
mitget^eilten Clectricit&t in i^nli^er 9rt, toie oBen angegeBen toorben, toermittelft ber 
^e^toage. 
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§« ia7« X>tt iSUcttpp^pt nnh bit electrifd^e fBttt^tiUin \ 

3u neuen ®efe^en Sbet bie (SlectricitAt metben tt)ir bur(^ bie (Stf(^et:: 
ratttgen be8 Clccttojj^org (gig. 123) Befffl^tt. ffiicfer tcjlc^t au9 bem 

r«. lOft. J&atjfud^en aa, bcr mttaUVi^tn %oxm 

t»tfl. i«.) ^j^ ^j^j^ j^^j^ cBenfoM metomWcn SDetfel 

cc, iDeld^et mit ehtem ifotttenben ^anh^ 
gtiffc Dcrjfei^en ifl. — SBitb bet ftu^cn 
mit eittcm tl^ieriftl^ctt gcllc, j. 8. mit 
etnem fia|enfeC[e ober $u(^9f(^»an}e , %^ 
ptii:\^t, fo toitrb bevfelbe neeatiD electrify 
^ unb jcigt nun weitet folgenbc Srfd^ci* 



V//W//W/////////? 



nungen: 



1) @e^t man ben S)e(fel auf ben Sudden mtb l^eBt il^n on bem ifolitren^ 
ben $anbgttffe auf, ol^ne il^n felbfl irgenb loie Berfil^rt )u l^aBen, fo jeigt 
bevfeI6e gar feine (Slectricitdt. 

2) @e^t man ben S)edel a6ermaI6 auf ben ftu^en unb (erfii^rt Sij^ 
mit bem §inget, fo et^AIt man einen ^unlen unb }tt)at mit negatioer 
6(ectricit&t, (mie man fl^ (et^t fiBerjeugen fann, menu man ben ^ecfet 
vXi)i mit bem ^inget, fonbetn mit einem ifoHtten Seitet (erfi^rt.) 

3) $eBt man j[e|t ben ^ecfet auf, fo etrl^dlt man einen itt)eiten $un{en 
unb jioat mit ^ofitit)et (Slectricitfit. 

X){^fet6en (Srfti^einungen, abet xa f^to&^etem SXaa^e, merben aud^ bann 
nod§ erl^alten, tt)enn man ben 3)e(fel bem ftuc^en nid^t (id }ut Setfil^tung 
nft^ett, fonbetn uBet^au))t nut ben ^etfel in ben electrtfd^en SBitfung^ftetS 
bet negatioen (Slectticit&t beS Jtud^enS (ringt. 

^ie angeful^tten Setfud^e laffen fid^ BelieSig oft toiebeti^olen , O'^ne baf 
^ietBei bet ftud^en metflid^ an (Slectticitdt oetliett. (Stji nad§ I&ngeret '^txt 
unb i^iuflg fottgefe^tet SBiebeti^oIung tteten bie angeffil^tten (Stfd^einungen 
in f(!^U)&^etem SD?aa^e auf. 

$tagen U)it sna^ bem (Stunbe bet in bem S)e(fel abioet^felnb fid^ 
geigenben entgegengefe^ten (Slectticit&ten, fo leud^tet gundd^ft ein> ba^ btefelben 
nid|t in bem ^edfel butd^ SXitt^eilung oon bem ftud^en entftanben fein 
Qnnen. ^emt etftenS Detliett betfette l^ietBei nid^t metfli^ an (Slectticit&t, 
unb bann Bef{|t bet ftud^en nut negatit)e (Slecttidtdt, lodl^tenb in bem S)edEeI 
(eibe entgegengefe|te (Slectticititen auftteten. ^a bet S)edfel biefelBen alfo 
nid^t but($ fDhtt^eilung oon bem Sudden etl^alten l^aBen fann, fo fd^etnt ^% 
am natfitlid^ften, angune^men, ba^ biefelBen fd^on utf))tfinglid^ in bem ^edfel 
oot^anben voaten, jeboc^ in einem fold^en ilRaa^e, ba| fie fid^ gegenfetttg 
bad ®Ieid^gett)id^t i^ieUen. XM abet bet ^edfel auf bem Sudden aufgefe^t 
mutbe, loutbe ba9 ootl^et Beftanbene ®Iei(!^gett)id^t bet entgegengefe|ten 
(Slectticitdten be6 S)edEeI$ aufgel^oBen , bie negative beS ^edfeld t)on bet 
negatioen (Slectticitdt bed fiud^end aBgefto^en, bie ))of[ttoe aBet angegogen. 
Cctfl^tten tt)it jefet ben 2)edfel mit bem gtnget, fo fonnte bie oBgcfto^cnc 
negative (Slectticitdt bed^edfelS nad^ bemStbBoben entf[te^en, tod^renb bie 
pofUioe (Slectticitdt be9 ^edEeI9 t)on bet negatit)en beS ffuc^enS feftge^alten 
toutbe. (Sntfetnten mit l^ietauf ben S)edEeI t)on bem ftud^en unb nd^erten 
bem ffiedtel ben ginget, fo wutbe Jefet im jtueiten gunfcn aud^ bie <)ofittoc 
(Slectticitdt be$ ^edEelS aBgeleitet. 

12* 
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ZBmben loit ftaii be9 negotto electtiprten $at^u(^en9 eine (BIoSfd^eiBe an, 
lodU^e tt)ir but(^ SReiBen mit einem kooOenen 2appm ))ofiiiv electrijitm, fo 
etl^alten koit biefelBm Stfd^einungen, nut mit bent Untetfd^iebe, ba| bie ent« 
gegengefelten (Slectricit&ten in bent ^ecfel je^t in umgefei^ttet ^ol^t ouftreten. 

2in Uebeteinflintmung ntit ben angeffi^rten Srf^etnungen ^eQen mit nun 
folgenbe ®efe^e auf, weU^e n)it oud^ n^t^ butd^ meitet unten ahgufft^tenbe 
Setfu^ Befiitigen wetben: 

1) 3ebet Stixptt Befi^t Beibe (Slectticit&ten. * 

2) 3n einem unelecttifd^en fiit))et, b. ^. in einlm fiot))et, 
wel^et feine elecitif^en (Stf^einungen }eigt, l^alten fi^ Beibe entge« 
gengefe|te (Stectticit&ten ba9 (Blei^gewid^t, fo ne^mlid^, ba|, 
toai bie eine onjie^t, bie anbete eBen fo flarf oBfl&ft. 9Xan fagt ballet: 
in einem unetecttif^en Stbxptx Binben fi^ bie entgegenge^ 
fe^ten (Slectticitdten gegenfeitg. 

3) 3n einem )>ofiti)) electtif^en Stixptx ^at bie ))ofiti)»e, 
in einem negatii) electtif^en Rixpzx bie negative (Slectticit&t 
bad UeBetgett)i(^t. Stan nennt biefen UeBetf^u| bet einen (Sleciticitit 
itBet bie anbete fteie (SIectti(itdt gum Untetf^iebe )»on bet geBunbenen. 

4) S)ut^ bie fteie (Slectticit&t eined )>ofitiv obet negati» 
electtifitien Rbxptx^ Q. S9. be9 Augend) koitb* an^ in {ebem 
anbeten Stbxptx (). S9. bem 2)etfel), tt)el4^n man in ben SBit^ 
fungdfteid beSfelBen Btingt, ba9 electtif^e (Blei^getoi^t auf^ 
gei^oBen, bie glei^namige (Slectticit&t aBge^o^en unb bie un« 
gleid^namige angejogen. jiRan fagt Don biefem Ie|teten §&tptt: et 
fei butd^ SBettl^eilung obet 2influen) electtifitt. 

^et (5Iectto))]§ot ift 1775 ton ll^olta erfunben tootben. 

(Sine Btoud^Bote SXHfc^ung gu bem ^atjmdben eineS (Slectto^^otS if folgenbe: 8 
5t^eile ij^ar^ (Soloit)fion{tmt)^ 1 S:^eil BUfytUaa imb 1 5i^eil benetianifc^ Sier^entin. 
5^ie and ij^ar^ gegoffenen jntc^cii Befommen jebod^ tvegen bet mtalei^en Su^bel^iittna bed 
Sbt^tni mib bet gotm bttt(9 bie SBIhrme getoSl^nlid^ Balb &pxSxt^t. 5Diefet UeBelftaiib 
toitb betmieben Bei einem S3latte ®ttttas$et^a, toelcBed auf ein mit ^tonniol fiBet? 
gogened SBtettd^en ouSgeBteitet toitb unb fo einen tool^lfeilen (BUcttep^ot liefert. 

SBemt man an einem (SUcttop^ox ^uet^ bie gotm onfaft unb b«m, (ol^ne bie gotm 
lod^ttlaffen), ben ^(fel BetfiBtt, fo em^flnbet man einen elecirifd^en ^^m, toie oon 
einet fd^toa^ gelabenen S^fc^e; unb toitflid^ ^Ocn bie btei X^eile bed (Suctto^^td, 
^dtl, ftud^en unb gotm^ pfommen eine negoiio gelobene electtif(^e glofd^ bar, oon 
totl^tt bet ^eM bie innere unb bie gotm bie &nf ere S3elegung Bilbet. -— (5Ben fo fyit 
au^ bet gunfeu; toelAen man er^&It, )oenn man aHein ben auf bem ^etfel aufliegenben 
Iht^en Beirft^tt, ooSe UeBeteinfUmmung mtt bem eigent^&nlic^ fled^nben gun!en, toeli^ 
man Befommt, ioemt moat ben Ihto^f bet imieren Selegung einer gelobenen glafc^e Be$ 
tftl^tt, beten oufete SBelegung mit bet (5tbe in leitenber SBerBinbung jiel^t. 

*§* 198« 9ottfe<|]tti0 bet fBtt^nd)t ftber tltcMiOft ^ttt^tOmt^ 

(3itfbteit}). 

S)ie im Sot^etge^^enben fiBet bie electtifd^e 3nf[uen) entmitfetten ®efe|e 
ftimmen gan} mit ben oBen ($. 106) aufgeffi^tten ®efe|en dBet bie mag« 
netiftj^e 2tnfluen} iiBetein, nut ntit bem Untetf^iebe, ba^ bie Beiben 9Ragtte« 
tidmen immet an bem ne^mtid^en Stbtptx suglei(!^ auftteten, — fl(!^ niemald, 
toie bied Bei bet (Slectticitdt bet gad ijl, gefonbett etl^alten laffen. — 3w 
meiteten Qv!\ammtvifianzt ^ietmit ^l^ten mit m^ folgenbe Setfud^e on: 

1) SBenn man gmei ifolitte Seitet, g. S. gmei metaHene fiugein A unb B, 
einanbet Bid jut Setfi^tung n&^ett, unb bamt einet biefet Jtugein einen 
po^tit> etecttijhtcn ftotpet, j. a. eine gctieBene (Sladjlonge in bet Htt, mie biefed 
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^g. 124 iti^t, gegenfiSet i^ftft^ fo ^t^ avA bet ftugel A in bie Jtusel B 
aBgefto^ene po\ltit>t, <tn9 biefet in jene ansejogene negatit^e (Stectticitdt Hbtt, 

toe^e man gefonbett eti^ilt 
(«*«• 124.) unb auf bic in %. 120 an* 

gegeBene Hit nad^ioeifen fann, 
loenn man juerft bie ftugel 
B unb bann aud^ bie ftugel 
A entfetnt. 

• 2) ^SSftti man bann bie 
Jtugeln A unb B einanber loie::: 
bet bi9 ouf einen Iteinen SS* 
^anb^ fo fie^t man )n)if^en 
Beiiben einen electtif^en^unfen 
itBetf))t{ngen, unb bie ftugein 
Det^oJten ^^ nun koiebet 
Dottfommen unelecttifc^. — 
SuS biefem Setfu^e folgt unjiDeibeutig, ba( bet electtifd^e ^unfe 
bttt(^ bie Seteinigung bet beiben entgegengefe|ten Slecttici* 
t&ten ent^e^t, koel^e fi^ in bemfetben gegenfeitig auf^eben, 
neuttalifiten. 

3) ^a9feI6e i^ an^ bomt bet %aU, tt)enn nut bet eine bet Beiben ge:» 
noi^etten ftoi^et utf)>tfingli(l^ mit (Stectticit&t gelaben mat. Xl^eilen loit nel^mlid^ 
). S9. bet gei^dtig ifotitten Jtugel A, gig. 125, auf itgenb eine Ktt ^ofUit>e 

Slectticitdt mit unb ni^etn bann betfelBen 
bie ebenfaOd ifolitte Jtuget B, fo loitb aud^ 
in biefet ba9 electtifd^e ®Iei(!^gemi(!^t auf> 
gel^oben, bie ))ofiUve (Slecttidtdt abgejtoten, 
bie negatioe abet angejogen. SBetben Beibe 
ftugetn A unb B einanbet fo loeit gen&^ett, 
ba^ bie 8(n}ie^ung bet entgegengefe^ten (Sleo 
tticttftten in A unb B ben SeitungSmibet* 
flanb bet beibe ttenneiiben Suftfd^id^t }U 
ubenoinben oetmag, fo oeteinigt fi4 ^^ 
X^eil bet ))ofittt)en (Slectticitit oon A mit 
bet ange}ogenen negatioen (Slectticit&t t)on B in einem bie Suft butd^bol^tenben 
gunfen. 3nbem l^ietbei A ))ofitioe, B negatioe (Slectticitdt abgiebt, tt)e^e 
^<S) gegenfeitig neuttalifiten, mu^ in B offenbat eben fo oiel pofittoe (Slec 
tticit&t ftei toetben, aU A oettoten i^at, voonad^ e9 getabe baS Snfe^en ^at, 
aid o& B oon A ))ofitioe Slectticitit em))fangen f^Utt, lo&l^tenb na^ bet 

ootfie^enben (Sntn)idEeIung bie fteie pofitioe 
(Slectticit&t in B oielmel^t babutd^ ^etootge* 
tufen tt)itb, ba^ B negatioe (Slectticit&t ab« 
giebt, loeld^e fld^ mit pojitioet (S(ecttictt&t 
oon A in bem gun! en oeteinigt unb neuttalifitt . 
4) ZBenn bie ftugel B nid^t, toie in bem 
eben befd^tiebenen SSetfud^e, ifolttt ift, fon* 
betn mit bet (Stbe in leitenbet SSetbinbung 
ite^t, gig. 126, fo seigt fid^ biefelbe aud^ 
nad^ bem ^etootbte^en bed g^nfend un- 



\^ 



(«tfl. 126.) 
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cbttrif^, inben bie ab^tt^ yofitlue CUttridUt 4r bm fUbiotm entpie^t. 
a)it ftnscl A unlint i^ )wfUiM iSIettiitUat jcf)t ul$jbibigei, aI6 in bcm 
Wt^ ii^^xiibtnta SStifni^, tiei tMU|etn Me fnt gcUMrbene lw|ltU)t filctttidUlt 
in B, gis- 126, bn Sndntgung bn ipofitibcn OlectiiciUf son A unb bet 
tugotiimt un B cntgegemslrtte. 

5) SnS bent Sn^ge^enben ftlgt aut^ w^, bof, fo Wlc aSe maBncHf^ 
Sngie^img tntt gutfi^en ungleti^namigen ^len ^attfinbet, tS auc^ feine 
onbetc c(ectTtf4t Xnjie^ung gtebt, al8 gwiff^en entgegengefe^s 
ten Stectiicttfiten. — 3)etm »enn wit j. 89. em on einem ftlbcnen goben 
ouftft^gteS ftotfffigelc^ In bat fflhtungMreiS eineS ysftiiu electriprten 
S6itiei8 l^ringen, fe uiib bofi Mgel^en {imfic^p bun^ iQert^Inng etettrifitt. 
3)a nnn fat bci n^eren ^fte fii^ bit dngejosii* negati9e unb fat bn 
feoteten $iSIfte |!(^ bit abge^inie t>>)fUiM SItdricil&t ntjainmclt, fo flbcis 
wtcgt effoibut bie Hngie^une bie !(£|to|ung, unb bag ftfigeli^en mu( fe[Bl{<!^ 
boS SJe^relien jeigen, {i(^ bent electriprlen Pdil»t ju n&^etn. 

6) SSenn wii 6ci ben oilgcn Setfui^m betf))teI8ii>ei[e imntcT tun tinon 
peftiie electxifitten SAiptt ouBgegongcn ^b, fs bcbaxf tS we^l foiitn bet 
Seme^ng, bdfi cin S&it>et mit freicc ncgariBei (SlecMciMt ouf bie in feinen 
SSMimgSbetS gebcai^en ftoqiei gang biefelBen Siirfungen wiSfibt, nm 
mit bent son \tlbft einlent^tenben Untafi^ic^Cr ^ I'l* i>it t'oFU'Bt Stectri' 
citftt ongtisgen nnb bie ncgotiue obgc^^en »itb. 

fBaat mm tintnt if oltc: 

ffiti. m.) tntUaeli^tnecttn, Stg. 

' 12?,anV«if#ieb<nni€^tcU 

In fcnffiigdiSai m^&ngt 

imfr ban ttntn 8nbt b«fcb 



ben Icsenb ttneiLj. 9. ttofU 
tie tlectiiftrtai ioi^er ate 
entUn ^, bu^ in Bbs 



nii6tnbtT0ntfnnBng, hai 

jttlt^ra Btiben lefn uns. 

mlttcllktm Utftngong bn 

eUtttititit pottftoibtt, fo 

fie^t mtdt bit on bm ttnben 

onecbia^tenAnMstb^ 

auS ttBonto gt^nt tmt) 

)IMT bit am genl^erltn 

Sobe A mtt ttUfiOaa, bit an tntetBtnatfegttn finbt B mit )>eHtiii« SlttfrlcttSt, uiBtenb 

tB Btgen bit aJHtte $in tine Cttllc gittt, an utlc^n bit KeO&atlStm gait) in 9hi^e 

(., ,«, I blciBra. — Z)jt IKflcI^ falltn fimmttii witbrc gui 

_i.Dg. «-j lammm, wtnn b«i Stfttt tBtfetnt tolrt. — Dtr fo 

tbtn ttfi^iitbtnt IQnfn^, in wcl^em bn Stitti AB, 

SiQ. 137, Stoi b'l' ^'ib (^t^ Snagmttn bar^elU, flt= 

Ilngt, uenn n in bet anatfQ^ittn Stift ouBgcfflfrt 

lot^, in fo frm Wtnign Itii^t, alS bit tti A angt> 

bn^ttn fterRfigtli^ fiinl nat^ fiinnqoent ttobtn. 

3iltg^atbltftniSafn<$*inbtt«fta»etfinbtTt, Ult bitfi 

Sif). 128 baifltOt. AB H) tin linati^tT edtn, totli^tt 

an (inem Ifelirtnbtn Hhifft in ftntn^tnr Eagt s'iwlttn 

uirb, unb on ucl^tm, stgat bit SnbtB ^tn, gutl ltoT(= 

H^tU^m ongtbta^t |1nb, unb 1^ tin btnttQai vm 

imttn eenA^ttttr tltctrlflTtn it3q)t<i aU utitbtn man 

Btffn tinm (c^ItAttHj^ aU tintn euten Sdtn, j. 9. tint 

atiitttnt <8Ia<' obit eitgtllatfflanM antotnbtt, »tll ben 

bitf tn ntnlstt Iti^t tin wirflit^ Utbtrsang bn 81tctTl< 

citat ^ottflnbtt. 
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9u^ ben (9efe|en Ux electrifd^en fBttf^tihxn$ MM fic^ aud^ no^ ItH^t bie (St^^U 
nung, hai ein jiavt eUctrifhrter Itdr^er einen glei^namigeiL aBer fc^toac^ electrifhrten Itii^rr 
anjujie^en t)ermag, ittbem bet et^ere bie gUi^nomige (necttidt&t bed Ie|tent ilbeno&Itigt 
uttb )ttrttdfbT&nat unb bie ungUic^namige in ber n&^eten $&lfte ^etangie^t; tot^aih Bei ber 
$titftng bet (Siectticit&t eined Stbti^^ eBen fo, ttie Beim SRagnetidmuS, nut bieSB^fiimg 
etne {i(^ete (Sntfc^eibung gett&Bvt^ n)%enb bie SbisieBung )u ^tiuff^un^en fft^ten foim. 

^ai $tine{^ bet etecttifc^en Snffuenj i^ ^uetj^ in ben Sal^ten 1753— 59 (?) bun^ 
bie Untetfttd^ungen bed (ingl&nbetd Canton, bed 6d^)9eben SBilfe itnb bed ^entfc^en 
9[tit)inttd etmittelt ttotben. S^oMt fatten bie $^^fUet fc^on ftftl^et me^tfac^ tooBt:; 
genommen, baf ein Seitet bet (Sleciticitilt, toenn et in bie fftS^t eined elecitifittoi i^et« 
^etd geBtadBt »ittbe; electtifdB^ (Stfc^einttngen«^eigte, oBne bof ^ini^^tn Beiben Sthn^wx 
ein UeBetgang toon (Slectticit&t ^attgefunben. 5X)ie V^fKet, nnb felB^ noc^ gtanf^ 
I in, etfl^ten (ebo^ biefe (Shcid^timm^tn butd^ bie Xnnal^me, baf bie elccttiflticn 
Stl^tx toon e(ecttif($et SIRatetie, gleid^fom einet electtif4ien ^tm^^p^Hxt, van^ 
geBen feien, toeld^e auf einen in biefelBe eingetaud^ten Sthtpn ilBetgeBe. — SBefonbctd 
iBilfe ttitbStvinud beiften bad StttBfimlid^e biefet Wxfi^t ouf, inbem fie seigitn, 
baf ein in bie ^ii^t eined elecitifitten kitptti geBtad^tet Seitet am gen&l^etten 
€nbe nid^t bie gletd^namige, fonbetn bie entgegengefe^te (5(ectticit&t it^U. 

§« 129« ettlHtuni ^ct (Srfd^eimitioett ^er eUctrifd^eti ^la^^t^ 

^ie (Stf^einunsen bet electtifd^en $Iaf^e fectu^en toefentlid^ auf bem 
<9efe|e bet SSettl^eilung. S3tingt man nel^mli^ bie du|ete S3eleeune einet 
$(af(|e taxi bem (Stbboben, bie innete mit bem Conbuctot einet t^dtigen 
Qleettifiirmafd^ine in S3et])inbung, fo n)ttb bet innetn Setegune t>on bem 
Conbuctot bie gteif^namige , }. S3. ))ofiHbe (Slectticit&t mitget^eilt. 3)iefe 
))o{lttDe (Sleciticitfit bet innetn ^elegung tt)itft nun i^etti^eitenb auf bie Beiben 
entgegengefe^ten (Slectttcitftten bet iu|etn Selegung, {lo|t bie ))ofiti)>e ai, 
koel^e in ben (StbBoben enhoeid^t, unb giel^t negative (Slectticit&t an, koeld^e 
i^tetfeitS tt)iebet angiei^enb unb Binbenb auf bie ))ojiiiDe (Slectticit&t bet 
innetn Selegung n>itft, fo ba| je^t aufd Steue aud bem Conbuctot poftAi^t 
Ctectticitit in bie innete S3elegung fiBetgel^t, weld^e aufd Steue in bet &u^etn 
Selegung negattoe (Slectticitdt an^ie^t u. {. f. ^ut^ biefe gegenfeitige Sn* 
}ie^ung unb SBinbung bet entgegengefe^ten (Slectticitdten bet Beiben S3ele« 
gungen gefd^ie^t ed, ba| {id^ bie ^ofitioe in bet innetn unb bie negative 
Clectticitdt in bet du^etn Setegung in einet tt)eit gti^etn SRenge anfammelt, 
aid oi^nebied bet %ati fein kofitbe. 

^a fid§ bie Beiben (Slectticitdten off enBat um f o ^dtfet angie^en unb um 
fo bollftdnbiget Binben, je getinget bet SCBftanb betfetBen t)on einanbet ift, 
tt)eit bie electtif(^en 8n}ie^ungett mit bet (Sntfetnung aBnel^men, fo Begteift 
man leid^t, ba| eine Sftofd^e untet fiBtigend gleid^en Umftdnben eine nm fo 
ftdtlete Sabung annei^men mu^, je bfinnet bad Beibe S3elegungen ttennenbe 
®Iad ift. 2Benn biefed jebo^ aK^ubibm ift, fo ettodd^ft l^ietaud bie ®e« 
fal^t, ba^ bie fi(^ anjiei^enben entgegengefe^ten (Slectticitdten fid^ t)eteinigen, 
inbem {ie bad (Slad butd^Bo^ten unb fo bie $(afd^e unBtaud^Bat madden. 

SBeitet fiei^t man nun aud^ ein, toatum eine ^lafd^e nut eine gan} 
fd^koad^e Sabung anne^men fann , toenn bie du^ete Selegung ifolitt ift. 
Stdl^ett man bet du^etn Selegung einet $Iafd^e, koeld^e man auf eine ifoli^ 
tenbe Untetlage gefteKt ^at, einen Seitet, tt)d^tenb bie innete Selegung oud 
bem Conbuctot ))ofitioe (Slectticitdt etl^dlt, fo f))tingt bie aBgefto^ene ))ofitioe 
Clectticitdt bet du^etn Selegung if ^nfen nadj^ bem gendl^etten Seitet fiBet, 
unb bie ^afdl^e toitb gelaben. 

SBenn man bie du|ete unb innete Selegung einet gelabenen ^lafd^e butd^ 
einen guten Seitet oetBinbet, fo oeteinigen fid^ bie in bin Beiben Selegungen 
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ongelfiuften enlgefjcngeffltRi (SlettiicitUen in einai %mitn unb bie %i(i\i^i 
»irb cntfabtn. 

SSttBtnb«t man an cinti 'Sla\ifye Belbe SSelegungen mlt bent Sibfeoben, [o 
cntlabtt |i(^ ble S'ofc^e o^ne S^tag, inbtm bit aitgegengefe^len (Sltctttd) 
tfiten in ben SibBobtn tntfCie^tn. 

StfOt man (tnt gttabnit 8(af^ oaf tint Ifolinnb* UHtRlugt unb n^nt man brai 

itiwyft tn lirami QtltsmiB bnt S'"Bt>^r fo tt^Ut man dntn gnntai, bibm bie uofitliit 

ObdiitltSt bn tannn nl4t eaO^nbig bim^ bit wef^^** ^n itiifnn gttntibnt 10 tinb 

btS^alB bra fnl gtbltrtrani Z^til on btn btiA^tmbeii gtnfltt afrgitU. Stt ^ietbnn^ 

MtmfRbnb )wiitivt ISltcttidt&t b« tnum etitgiine uranog nan i^mfdU bit nts«tlut 

bn iht^tnt nii^t mfft voS^fnblg )n btnbtn, inw man nH" ^^ '*' Vttii^nina bcr 

Sn^nn JBcItgung mit bm gingn (tnni giMittn Sirafn mii ntgatiwr (SUcMtH&t, wddut^ 

Uttbct fhi Zitil t>»fiHMt eiHttittUt in bn Innmi SSeitgnis frtt ttirb, aa^ btffra 9»U 

ffnumg bun^ Otrfli^ning nit btn Siawr tsitbR in in intern Qcltgung em X^tll 

ntgatlvn (HictricitSt fnl ulib u. f. w. Hnf bttft Sit hnn man Ut irtntn anb fiu^ni 

entgnng tinn friftig gtlabmen glof^ atuw^fdnb ^anbtit anb mt^i aOmi^iig [AnAtf n 

unAtnbt Itafitint nab ntgotiet Sanftn tntglt^ea, da 8nfiii&, Ufli^n fc^t btutlitb bit 

BTofit Sttngc btr In bdbtn Stltgungen aaat^iufttn ratgfgtngtftjittn Qltcttldt&ttn jtlgt. 

Um bit GtJhft bet Sabung (Inet %ta\&t tin SSatttrie gu ttflimmtn, bitnt bit ban 

btm OnglflnbtT 8ant uni« 3a^i ITTO trfunbtat StaaMUitbt, gig. 129. SHtfelbe 

btfh^t hn IStcfentll^m cant elnet get 

,-i. ,-. 1 »8^nli^en etecttlii^tn glaWe, mlt »(£= 

^"^ ■' *et fluf bem nr^mli«(n gu|BrJleII bit 

b3l)Rnt efiult > f<f) beriuntta ifl. 

Xit[t ttdgt oten bit vermittti^ tlnnr 

S^taubt mt^i Dbei irtntgn anjujifs 

^tnbt ftltmrnt b, buii^ utlt^t bn ia 

tin en Staopf enblgenbt 3>rat^ o ^in< 

bUT^ ge^t. 0el btm Sebtauc^ btt 

glaf^t tntrb bci 0n«|»f btS ^ot^tS 

e, t»(l(^R buT$ tlnen ^at^ f mil bti 

Au^em Stltgung in S^erbinbung flc^t, 

btt ftugtl d biS auF (intn Ttrinen Mi' 

ftmi (tttta 1"0 gtni^ert, bit JSuftrt 

Vdcgung ber HSaaipflaft^t mlt btm iSrbs 

bflbtn, bie inniie attr mit btt Su^cin 

Stltgung bet ju lobenbtn unb auf tine 

Ifolhrabe Unteilage gepellten Vatttrtt 

obn glafcbe In leittnbt Vettifnbnng 

gtbta^t. SBiib nun bit Innett Stlo 

!;ung bitfer Satttile mit btm Conbuciot bttbiuiben unb bit 3Kaf(iine In (Btutgung gt= 
t^t, te entflle^t bit abgt^Dfitnt dltttridtlt in aufitrn Stltgung in bit innete Settgung 
btr tRanSflafi^t unb [abtt bitfeUe. S)tT getlnge ab|lanb abet jWlfi^tn btn SnBpftn 
a nab d uttanlnlt, bag Bti fDrtgefettttt UmbTtfiung bet SKaf^Int f^ bit 9Eaa^fIafc^t 
upn fcU^ in tBlebtT^Dllen gunftn tntlabet S}lt Qa^l blefet gunftn i|l btl 
Bngt£nb(rtem Sbftanbe btt Stnbpft o unb d btt iSengt btt In btt gt: 
labtntn iBnttetit angebiuften fSIetttlcItattn fitDtioiticnaL 

iCtti^ bie SDtaa^afie witb man in btn ©lonb geft^t, btr nt^mllira gtafi^t obet 
Sattttit fflt tsttbtt^uite Sttfut^t jebeSmal eine glel jit Gaiung }ii ttt^tlltn, fe wit au4 
bie b(i ungftiAtn Sobungen angeaanbten ettctttdtStSmengtn abjumtffta. fittn ]o tmn 
bit aEaagflafitt bum bientn, bit ?ei|hingtn twtitT ISlf cttifiima|itin(n ober bet ne^tnlt^ea 
naf^int (u tnlc^icbtntn 3'>'<" Jilt dnanbti ju eetgldi^cn. 3San bettinbct ju btefem 
nwtift bit innett SStlegung betaKaaElflaf^e mlt btm Conbudoi, bit £u^tte mit bem 
tttibjiugt unb i&^tt bit ffntlabungSfunftn , lotl^e |1$ ui^rtnb ttnti bt(timmttn fln° 
ja^l Don llmbte^ungtn btt 3Safc^iiit jtigtn. 

91lt^ f)at mit $fitfe btt 3Xaa&fIaf(^t wfunbtn, bof bit Sc^tagwelte elntt 
gtafit obet SBotteiie bet ©^lannun'gVfbl* te) bet In btt Innttn ©e= 
ftguiis ange^Suften (ECtettlcltSt |itot>o'ttii)naI, bagtgtn Don btt Vf 
f^afftn^tit bee et^lttlungSbagenS, i)utA utiqtn bit (lintiabung ttfolgt, 
ti bltft aui dntm mt§t abtt uenigtt guttn Stitti.bejlt^t, unab^ingig ift, tiDtauS> 
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aefe|t iebod^^ baf bie ® telle ber innetn S^elegung, an to»el(^ bie (Sntlabung erfolgt, 
biefetBe hUiU, unb baf auc^ bie (Seflalt berjeniaen 6te0en be^ &^Utim%iU^tn», 
Itoifd^en benen bie (Sntlabung {lattflnbet, flcift itic^t onbern. 

.^aBen biefe ). )iD. bie gorm toon l^uaetn, unb n&l^ert mon biefe Beiben jhtgeln 
einottbev aUmiJ^li^ Bi9 eine (Sntlobung etfolgt, fo ttiit Ui fortgefe^ter Snn&^erung eine 
)toeite^ aBer untoergteid^Iic^ fd^tto&^ere (Sntlobung unb aud^ loo^I Bet noc^ fl&tferet 9n« 
n&^erung eine btitte (Sntkbung ein. — Qt^ ge§t (lietauS 5uglei(& l^ettoor, ba§ bie t)oU^ 

f&nbige (Sntlabung etnev iBattetie obev glaf($e nic^t auf einmal tx* 
olgt, fonbern auft me^teten bi^continttivUf^en (Sntlabungen ju^ 
ammenaefe|t ijl. 

JBeioir^ man bte (intiabung einer glaft^e obet SBattetie auf bie %xtf bo§ man 
^toifd^en Beiben SBelegungen eine tooHfl&nbige leitenbe iBetBinbung l^ex^eEt, inbem man 
|. IB. biednben bed XuSlabetd ben Beiben ®elegungen Bid ^ut SBerfi^rung nSi^ttt, unb 
|eBt biefe SBetBinbuna m6) erfolgtet (Sntlabung fofort toiebet auf, fo tt^^t man, ioenn 
man nac^ tini^tx Qtlt hit f&nUnhun^ n)iebet fierjleOt, noc^ eine jtoeite, aBer BeiSBeitem 
f^to&d^ere unb bann toeitet, toenn mem then (o aufd SReue betfS^rt^ auc^ too^I nod^ eine 
btitte unb toierte, aBer immer ](btci^tx tterbenbe (Sntlabung. SRan nennt biefe na^ tooran^ 
oegangener dntlabung noc^ juriltfBleiBenben $abungen bad electrif(^e 9teftbuum. 
ibadfelBe bfirfte feine (Srflftrung barin finben, baf ). SB. Bet einer ^ofitito gelabenen glafc^e 
bie ))ofititoe (S(ectricit&t ber innem unb bie negative @(eetricit&t ber &u(em ®e(egung 
|uglei4 toert^eilenb auf bie @(ectricit&ten bed Beibe SBelegungen trennenben Olafed ein« 
toirfen, tvoburd^ an ber innern ®eite bed ®(afed negative, an ber ftu^ern ^ofitibe (SUc^ 
tricit&t ange^&uft toirb. Snbem nun biefe entgegengefei^ten (S(ectricit&ten ber Beiben 6eiten 
bed ®(afed anjie^enb auf bie unglcid^namigen (Slectrfcit&ten ber mit ben Beiben ®eiten 
bed Olafrd in ^erft^rung fle^enben 9flegungen eintoirfen, toirb ein St^eil berfelBen fe^» 
geBalten unb ber (Sntlabung entjogen. Snbem aBer nac^ erfotgter (Sntlabung bad elec« 
trifi^e Oleif^getoif^t fi(^ in bem ®lafe unb jltar, toeit badfelBe ein fcBIec^ter Seiter ift, 
aSm&^tig toieber l^erflefit, toerben aui^ bie in ber angeaeBenen Hit geBunbenen unb fc^< 
ge^altenen (SUctricit&ten ber Beiben Selegungen aSm&i^lig fret unb iiefem eine stoette^ 
aBer f(^te&d^ere (Snttabung, auf xott^t bann Bei SBieberl^olung bed ne^mlid^en S^erfal^rend 
unb and analogen (SHrilnben nodB eine britte (Sntlabung u. f. to. folgen !ann. 

SBie fd^on oben in $. 124 angeffi^rt toorbcn ifh toirb ein biinner in bem ®d^lie$ungd« 
Boaen einer SBatterie eingef<(aUeter ^ratl^ Bet ber (Sntlabung erto&imt. 9^ i e | $at aegeigt, 
baf biefe (Srto&rmung unter itBrigend gleidBen KmflSnben ber SRenge i^nb ber 
mittlern ^ic^tigfeit ber (Slectricit&t in ber iBatterie ))ro)>orttona( 
i^. &t $&ngt aBer auferbem toon ber 8ef^affeni^eit bed 6d^(iefungdBogend, oB biefer 
wjA me^r ober toeniger gnten Seitem Befte$t, aB. — SXief l^at biefed mit ^filfe bed 
toon ifim etfunbenen electrifd^en Sfiermometerd gejeigt, Bei tvelclBcnt ein bilnner 
^rat9 . in tint Bo^te (9(a^htge( eingefd^iofTen i% mit toelc^er eine mit irgenb einer S^fiffig' 
feit geffiUte 9{o$re toerBunben ift. ^ie in bem ^rat§e burt^ ben (Sntlabungdfc^tag einer 
fbatUtit ^ertoorgeBrad^te (Srito&rmung t^eift fic^ ber ben ^ratl^ in ber jhtgel umgeBenben 
Suft mit unb be^nt biefelBe aud. tooburc^ bie glilfflgfeit in ber ^h^xt fortBeteegt toirb, 
neBen toeld^er, um bie (SHr5f e ber l(udbe§nung ber Suft aBjumeffen, eine @cale angeBrac^t ift. 

(Snblic^ fii^ren toir no(^ bie folgenben eBenfofld toon fftit^ genauer unterfud^ten 
(Srf4einungeh an : SSenn man toon bem ^^UefungdBogen einer iBotterie einen tSngeren, 
^in eine itugel enbenben ^at^ aBjtocigt unb biefer einen I&ngUc^en Seiter gegenfiBer ^Xt, 
fo erfc^eint jtoif^en benfelBen Bei ber (Snttabung ber ^atterie ein fletner gunfen. ^iefe 
@eitenent(abung Bat nac^ Stief i^ren (Srunb in ber nid^t geBunbenen, freien 
(SlectricitSt ber innetn S3e(egung, ttoel^e, inbem fie in ben ®d^IiefungdBogen unb bie mit 
bemfelBiK toerBunbenen Seiter einjhdmt, burc^ ^[nfiuen) auf in ber 9{&§e berfelBen Be^ 
fittblidfte Seiter eintoirft. 

*§♦ 130» S)er tUcMfOft ^Tebenftrpat* 

@o ttie na^ $. 127 jebec electtifhte Xbx!pzt Uttfytiknh auf feine Um« 
geBung tDirft, bie ungleid^namige (SlecttidtAt in berfetten oxi^it^ bie gleid^^t 
nomige aiftStt, fo tuft aud§ ber (Sntlabungdfhom einer electtif^en $Iafd^e, 
fiBer^au))t jebet friftige eleetrifd^e Strom in einem (enad^batten Seitet jeinen 
electrifd^en Strom i^erDot. %kan nennt biefen Strom ben inbucirten ober 
Xe&enftTom, benjenigen aBet, burd§ me^en betfelBe etjeugt »irb, ben 
inbucirenben Dber $au)>tptom. . 




Urn bie Ctf^eimmgen be8 9iebenfhem«S gu haiti^tat, u»enbet mon ant 

iequetit^ jwci gan) gltii^ in ber %rt, Mie ^ig. 130 geigt, ffihalfDnnlg 

fsia 1801 gewunbene, auf ^oljf^eiira 6efepiete Shit^tt on, 

^__^^^ U)tl(^t mon fe fi^etdnonbet fegt, b«S fte burt^ 

/>- — --X fine blknne ®[a8|plattc Don einanber fletramt fbib 

' [/7P\\\\ *"^ *^" SBinbungm moglit^p gmou fltet einonbtr 

\Vv!l/y J !" litg*" bramen, Obn man vnfle^t bie $0^^ 

\>~^l^ ^tiUn, auf benoi bit Urot^fipiTOlcn SefefHgt ffaib, 

mit ^fifien, fo bag bieftOlen in anfie^ttr SteOung 

elnanbet itlietilg gen&^crt wib von ctnanbn mtfemt wnben tonna. S>U 

Snben bet rinen 3>Ta^tf)iitaU B, ^tg. 131, iaiUtt toit bie SteScnfyitale 



nennen udOen, tieten bei m unb n an bie cntgegcngefet^te Seite bn Qeii,' 
f^etbe nmb finb mit }»ei metallencn Oriffen unbunben. SBenn man nun 
Uefe mit ben $inben anfoftt imb butt^ bie anbete @)>{ialc A, weti^e btc 
$atq)tfipiialt tieifen mag, ben (SntIabmigS[^Iag einei electtif^en ^a{(^e 
(eltet, fo emvflnbet man tm SRoment bei Gnitabung eine drfd^fitteiung. 
ZBeiben bie Snben bet SQe^mfyitale cinonbet BU auf einen ficinen 8bi 
Sanb gen&^ett, )o fie^t man guif^en benfel^ in bem Stugentilttfe, tn 
uel<^ein bnn^ bie $ou))tf;}liaIe eine B^i^f^t enttaben witb, einen Hetnen 
^iinten fifcetf))ringen. 

SBenn man baS eine Qnbe bet $au))tft)itale mit bem iRei6)eugc einet 
Slectrifiimoft^e vei^inbet unb ba9 anbeie in einen Knet>f auSIauftnbe ISiAc 
in bie Si^Iagueite bc8 SonbuctoiS Bringt, fe etfc^eint jebeSmal, »emi 
gwift^en bem ftns))f unb bem Sonbuctoi ein ^unfm ^eift>iingt, aju^ 
jt»if(^en ben einonbet (iS ouf einen getingen Sb^anb genS^etten Gtnben bet 
91eben{)»iiale ein ftrinei ^nlen. 

Set Kebett^ont jcigt &bttffaaifit, »enn au(^ in fi^wA^eiem 9Raa{|e, aOe 
SEBtttungen beS $au)>tfh9me6 ; feine Stfiile wi^^ in glei^em iBei^Itntffe 
nit bet €t&tfe bee $aiqit^eme8 unb mit bet SSnge bcS 2Segee, wel^ 
beibe paxaUtl neben einonbei burt^toufen; fie nimmt mit bet Chrtfetnung 
vom $auyt^ome ib. 3>i 9<tebeii^em ttiib bmt^ f^Iei^te Seitn, tpelt^e 
ft<^ )tDi((^en bemftlfeen unb bem $au))tptome befinbcn, ni^t geft^&^t, 
wofit abet but^ gute Settet, ). S3, eine 9)}etalI))Iattc ober einen gef^Uffcncn 
3)Ta^t, in benen' bet $au))t^i)m inbucitte Stt&me ^ennnift. 
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§. 181. X>i« »olhhhittatetnmttn mtb Ht Svvbenfatvr. 

Urn bit (Slectiidtfit eineS S&Vftxi ju pr&ftn obn not^tuweifen, ^ 

man bef onbeit Soiiii^tungni , wd^e man gctodfinlii^ ttltctiometei 

nnut, abn tic^tiget Qlecttojcopc nenncn follte. QinS bn emyfinblit^PcR 

nnb ein^^ i^ baB (Bslbblattelectiometei (giQ. 132), we^e« 

Bon ©fnnet (1787) ongeflrten lootben 

(Sta. iMO jp 3)o«Jetbe bejit^t aw8 j»ri feinen Sheu 

fen (Bolbbldtt u, ivelc^c — jui ab^altung 

bcS SuftjUgeS inntt^alb rinee ®Iafc8 ~ 

on ein nutaOneS €tU<^ onge^gt finb, 

wtli^tS fl4 oben In eine oiiBt^i^ beS 

OlafeS bcfinblli^e 5htgt[ b (ebn In cine 

Splatte) enbigt. Um nun bie filtctricit&t 

eineS PcTfteiS ju ))i&f(n, t^ettt man bem 

^oipfe b hgenb cine be^mmte, obn f^tcot^e 

eicttririUt mil, toobuT^ bic et&ttc^en u 

ehvoS ouScinanbct ge^cn'), unb nA^cxt 

bann crp ben )u ))ififenben kitftx. SQiib 

nun bit ^bctgen) bet Solbblfitti^n ftMa 

obcT fc^w&i^ct, fo ^at bet gen&^ette l^tifa 

im erften gaKe biefetbe, im [egtrn ble entgegengcfe^tt (Slectclcitdt vcn b(i:< 

tenigcn, neli^e man ben SMtt^en ooitieT mitget^eilt ^atte. 

3uT ^iftfung fe^t ft^uac^ei ISlectrlcitfiten btent bti Sonbenfatoi 
(gig- 133). ffii^et bcpe^t auS jwei (Drgfittig abgefi^Iiffenen, genau ouf 
etnonbet ^laiycnbcn SRetaQtilatten , wel^e on einer 
fgig. J88.> ®jt(( „jt rinei bfinnen, bie metaDifd^e SSetfi^rung 

^inbembcn gitntfe^c^i^t uberjcgen |lnb. iBlc antetc 
^Slotte a ^eifit Sonbenfatoiplatte unb |le^t 
nrit ber Srbe In leitenber SBerbtnbung, ble obete 
ipiatte b ip mit einem Holtrenben ^anbgriffe c 
vcrle^en unb uicb Senettci^^tatte genamtt. 

SBerfi^it man bie auf ble 6i}nbcnfator))[atte 
aufgefe^te unb wn bnfelbcn buit^ bie ifolitenbe 
t$imi^[(^i(^t gehennte SoQectoq^Iatte b mit etnem 
f^wa^, J. SB. iiojitiB etectrifWcn a6rt>et, fe jie^t 
bie betfclben ntUgct^eilte ^lofitiBe Qlettricitfit in bee GenbenfatoTt>Iatte a 
negative ffilcctricitat an, nel^e umgefe^it au$ auf bie tiofitiet filecthcitfit 
bet fiftIIettoii>Iatte b anjielienb nnb binbenb wiitt, utcS^alb au8 bem be^ 
i&^tenbcn S^Vfa ucit mc^t )»of{titie (Etettticitdt in bie &iIlectDi))tatte iibet: 
ge^t, ale o^Rebleg bet Sod fein ufitbe, fo ba| alfe ^ier ganj biefelbe 
SSJc^felvittimg eintritt, nelt^ wit fifi^ei bei bet etectrift^en Slafi^e In 
^nfii^t bet entgegengefe^ten ttlcctticUiSten bet beiben Selegungen fennen 
gelemt ^cn. 



cit&t tui thtimkn gt^tn. 
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^tit man nun bie (SoI(ectoit>Iatte b auf, fo toitb hit betlelBen mitge^ 
t^eilte eiectticit&t fret unb li^t fi(^ an einem emfinblid^en (SoIbBlattelectto:: 
meter auf bie \>otfytt angegebene 9xt ))rfifen. 

Ober man htm aud^ bie chic (Sonbenfatot^Iatte a unmittclBat auf bad (BolbUatt^ 
elcettomctft {latt bed Ihio^fe^ (tu^^tauhm, auf biefcISe bie anbetc $(atte b auffe^cn 
unb mit tt^ttn ben ju ^rftfenben ^ixpn in SBet&^rund Bringen, to&§rcnb man bie 
oBere $Iatte b aSlcitcnb mit bcm ginger Betft^tt. $c6t man ^ietauf biefe $Iatte aB, 
fo toitb bie Bid bal^in in ber unteten bur6 bie cntgegcngefcj^te ber oBeren ipiatte ge^ 
Bunbene (Slectricitftt frei unb Betoirft ein VuSeinanberge^en bet Beiben ®oIbBI&tt($en. 

^t (Sonbenfator if 1782 bon Solta erfunben tootben. 

SBenn man butd^ bad ®otbBlattc(ectTofco)9 fe^r fi^ttad^e (Stectticitftten, Mie 5. SB. Bet 
Xnfielluna bed Solta'fd^en gunbamentafoerfud^d (@. untcn $. 140 u. 141) na^toeifen 
toiu, fo ^t man ffir mjlgli^jl voCifommene Sfolirung, inbem man bad Sn^ment er^ 
ttftrmi unb innerl^alB tin @d^dl($en mit e ttood (S^Iotcalcium anBringt, Gorge )u tragen. 

ft 

§. 133. a^tttel bet; eiccttidMHettegnng. 

^a8 fett ben Slteften 3^^^^" befannte unb am ^Suftg^en angetoenbete 
SRittel ber (StectricitStdenegnng i^ bie 8tei bung. So tt)te jtoei ftort>er, 
loeld^e in irgenb einer ipinfid^t i^erfd^ieben flnb, an einanber gerieben loerben, 
fo loirb aOemal (SleciridtSt entbunben. SEBenn man ). 83. jioei toei^e feibene 
Sfinber fo aneinanber reibt, baf fie fld^ freujen, fo toitb ba§ ber 85nge 
nad^ geriebene Sanb po^ti^, bad in ber Ouere geriebene negatt)> electrifd^. 

Ueber^aut)t gilt bad ®efe^, ba| )>on {toei an einanber geriebenen 
ftbrpern aUemal ber eine pofitioe, ber anbere negati)>e 
(Slectricitfit er^&It. SBelt^er aber ))on ben beiben geriebenen ftor)>em 
))ofttit) unb toeld^er negatio electrtfd^ mxh, barfiber Id|t fli^ in ^infi^t ber 
fd^Ie^ten Setter faum etne Kegel auffteOen, ba eine geringe Serfc^ieben^eit 
in ber DberpSd^e fd^on einen bebeutenben Unterfd^ieb ^er)>orrufen fann; fo 
}eigen ). 83. t>oIirted ®lad unb mattgef^Iiffened ®(ad ein gan) ))erfd§ie^ 
bened SSer^alten. 

SBerben oon ben fotgenben ftbr^jern: fta^enfeK, ))oIirted ®tad, SBoDe, 
Seibe, S^axi, mattgefd^Ii^ened (SiaB, irgenb gtoei aneinanber gerieben, fo 
erl^&lt ber ))or]^erge^enbe ^^ofitit^e, ber na^folgenbe negatit^e (Slectrieitit. 
®o tt)trb ). 83., toenn man polirted ®Iad unb SBoQe mit einanber reibt, 
bad ®(ad t>oflti)y unb bie SBoOe negatit), unb loenn man SBoKe unb ^arj 
}ufammenreibt, bie SBoQe pofitio unb bad ^orj negati)>. 

83ei guten 6eitem, ). 83. SRetaQen, reid^t )ur (Stectricititderregung fd^on 
bie blo^e S3erfi^rung ^in, inbem bie erregte (Slectrieitit fld^ fiber bie ganje 
Oberfl&^e ber guten Seiter )>erbreitet; aOein ed ift ftar, baf auf biefe 8rt 
nur fd§tt)ad§e (SlectricitSten ^ertoorgerufen toerben Ibnnen, inbem bie fid§ be> 
rfil^renben ^ttaUt ber SSieberoereinigung ber fid^ anjiel^enben entgegengefe|ten 
6(ectricit5ten nur einen geringen SDiberftanb entgegenfteOen. 83ei )n>ei 
f^te^ten Seitem lourbe bie btofe 83erfi^rung nur an ben toenigen fid^ un^ 
mittelbar berfi^renben ipunften (SlectridtSt ^ert>onufen; bie 9leibung ift ba9 
itoedbn&gig^e 9Ritte(, bie SBirfung )U i^tt^Mtn, inbem burd§ biefelbe 
mBgtid^ft t)iele fpunfte beiber ft&rt>er mit einanber in 83erfi^rung gebrad^t 
toerben. 3)ie {r&ftigfle 61ectricit5tdentn)idfelung finbet {iatt, loenn, loie bei 
ber (S(ectri{irmafd^ine, ein fd^(ed^ter Setter, ber 9leiber, unb ein guter Setter, 
bad mit Smalgam befhid^ene ftiffen, an einanber gerieben toerben. 
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Sur f(!^te($te Seiter ifi aud^ bet 3)rui ein loitffameS SRittel bet 
(SlectticitttSertegung, inbem betfette eSenfoM, toenn au^ nid^t in bem 
9Raa^e lote bie Steibung, bie 3<^I ^^ Setfi^runsSt>unIte t>etme^tt. SBerben 
jtoei itgenb t^etft^iebene ftor))eY an einanbeT gebrfiA, fo )etgt nad^ bet 
Stennung bet eine fteie pofitit^e, ber anbere negattoe (Slectticit&t. 

Xud^ burd^ ®)^aUung uttb 6tof toitb (StectticltSt l^en^orgerufm. 
^iet^et bfitfte ber Sid^tfd^ein itf^oxm, tot^tn man loa^tnimmt, n>enn man 
im SDunfeln 3"^^^/ ft^^ibe u. bgl. }e¥f($Ust ober {erjid^t. 

2)tttd§ tt)et(l^e SRittet abet aud^ (Slectricttit l^ett^OTgerufen toerben mag, 
in ollen %itUn treten beibe (Slectticititen jugleid^ auf; 
niemalS ifl t% m&gtid^, bie eine oHein }u ertegen. — 6§ ^mmt 
alfo au(^ l^ierin bie (Slectricitit mit bem 9Ragneti$mu§ t^berein, jeboii^ mit 
bem Unterfd^iebe, ba^ beibe 9Ragneti$men aQemal an benfelben Stbt^tt 
gebunben finb, toS^renb bagegen bie entgegengefe^ten 6Iectticit&ten , toenn 
^e einmal ertegt fbtb, fid^ oon einanber ttemten laffen. 

SSit ^aben oben angenommen, baf aud§ in einem unelecttifd^en ttitptt 
Beibe (Slectricit&ten unb ^xoat im ®Ieid^gen>id^te oor^anben fini, unb toit 
l^aben femer gefe^en, ba| bet electtifd^e ^unfen butd| bie Sereinigung bet 
entgegengef e^ten (Sleciticit&ten l^etootgetufen loitb. S)a nun, loenn }ttei 
5toTt>er im 2)unletn aneinanbet gerieben toetben, electtifc^eS 8id^t etfd^eint, 
fo toerben toit unB oieOeid^t ootfteQen bfitfen, ba( l^ierbei bet eine negatioe, 
bet anbete ))o{Uioe (Stectticit&t abgiebt, toel^e {id^ mit einanbet oeteinigen, 
ttnb neuttatiftten, loobutd^ bann im et^en ))ofitioe, im anbeten Stitptt 
negatioe (SlectticitSt ftei toitb. 

9Bcnn man einen l^alBen SBogen $5ricf))aip{et am Of en tttofttmt, bann auf einct 
Sifd^iplatte audBreitet nnb mit einem €>i&dt Oummi elajlicum teiBt; fo ^aftet betfelBe 
an bet Xifi^^Iatte unb gieBt na($ bem mit ftniflem Begleiteten SoStei^en bem %u 
n&^etten ginger leB^afte gunfen. — 8ttd^ in $a^ierfaBrifcn ^eigt fld^ ba^ $a^ier nad^ 
bem iPreffen ftarf electrifi^. 

SQ^e^rere ^i^ftaQe, inS SBefonbere ber Xurmalin; !5nnen burc^ (Srtofirmen eUc« 
trifdb toerben. (Srttftrmt man einen folc^en Itr^jtaS,' fo n>irb bie eine ^ftlfte )>of!tio, 
bie anbere negaiio electrifd^; et^lt man benfelBen einige S^it auf berfelBen Xem^eratut, 
fo oerfd^toinben biefe (Slectricit&ten n>ieber; l&^t man ben Stti^^oJL M aBf&^Ien, fo toerben 
toieber Beibe i^filften electrifi^, aBer fie ^eigen ^ej^t bie en,tgegengefe^ten (Slectricit&ten 
i9on benen, tocld^e fie Beim (Srto&rmcn fatten. 3(tBrid^t man einen 5turmalin; vo&l^renb 
er electrifd^ ifl, fo ^eigt Jebed &thd, in dl^nlic^er 8rt, toie ein gerBrod^ener IKagnet, 
eine t>o{itioe unb eine negatioe ^\^t. 

m 

§. laS. eiectrifd^e ^igntett. 

3n ben meiflen g&IIen werben burd§ bie ))ofitioe' unb bie negatioe 
QKectricitSt gan) gleic^e SSitfungen l^eroorgebrac^t. 9Ran lennt jebod^ aud^ 
einige (Srfd^einungen , bei benen {id^ efai oerfd^iebeneS Ser^atten beiber 
(Stectricit&ten offenbart; bie^ ifl 5. 93. ber gall, tt)ie mir fd^on oben ($. 122) 
gefe^en ^aben, bei bem 8u§^&men berfetben au8 S^i^en. (Sin anberer Serfud^, 
burd^ tteld^en fl^ eine fe^r anfd^aulid^e Serfd^ieben]^e{l ber ))of{tioen unb 
ttegatioen (StectricitSt ergiebt, bejlel^t in ^olgenbem: SBenn man einige 
@tellen eineS $arjfud^en9 po^ti», anbere negatio electrifirt, inbem man 
benfelben an einigen Steden mit bem Jhtot>fe einer ^ofltto gelabenen, an 
anberen mit bem jtnopfe einer negatio gelabenen ^afd^e beru^rt, unb bann 
ben ^ar^fud^en au§ einiger (Sn^emung mit einem feinen $Puloer, ). S. 
$esenmel^( (semen lycopodii) fiber))ubert, fo entfte^en an ben ^ofttto 



etectttflitm SteDen pto^Iige, an bm iKgatiu eltchifiitai nntblic^ SH9>"K^r 
»*e gifl. 134 jeiflt 

(gia. i3i.) 



SMfft glflutni Pnl) ju«p boh Bii^le 
ba^tt ai4 8ti^ttn»(rHif4f gia">^" g*noimt »el glcl^n ©tirfc b« Sobung 
(ot bit VofiHot gignr dncn grilRcn Umfang all bit ncgfltint. 

Sin oabtTtS Vtif^ltl iti utTft^ttbencn Hti^altnie btr raiatgtnscftjFttn SItttticttittn 
bitlit btr BuIttn'f^tStrfuA bar: JEBtmt nt^mllA Btl bn SDuti^ba^nmg tintS Sortcn: 
Slattti bur^ bta SntlabunsBf^lag thiti tUctii\&n fflaft^t bit mttaOtnen S|}l||(n btB 
Vutlabnl etnimbtT nii^t atgtnDtti fft^tn, foKbtni eaS Kartmblatt on btn nttdtgtngtfttttn 
Sttttn in )Wel Vimfttn btrft^nn, welc^ ttaa tincn ^eQ von tinanbti ai^t^tn, jo gtfit 
bCT ttettrlf^t gnnfcn AQnnal Qbtt bit bn ffofUlBtn ^i|t juattttnbttt €titt unb burA= 
bo^t baS Jtartmblatt qk bti SttUt, ntli^i fii$ bn ntgatiDtn ^ifet atgcnfi&ti Bcflnbit. 

Stl bm in bn anm. ju S- 122 btfcbTitinun enMe flBti bit ^ixbusi Don 
3ob(aIiinn{(([ftn niib nni buri^ ^ofitiue, nttft obn bun^ atgaHot Qltttricitfit bit on^ 
gigtbtm SiSiTraitg ^neoTStbra^t. 

'fi. 184. ZufuUetxicitit. 

3ui Snoltteluna b(8 electilft^en ^u^anbee bn oberen Suftfc^tc^ten (onn 
man flt^ enttotbn b«8 fi^at\ oben etwfi^nten, Don gtanllin gebiaui^ten 
ehctrtj^en litai^tai btbinien; obn man beftftigt on- eincm' ffiebiiubt ettte 
^g^eme ©tange, wtl^e an i^iem oberen Qnbe etne obn tne^me bun^ einen 
@(o8|iob se^5rls tfolirte mctaKnc Saugf)»i^en tifigt, Bon bencn etn SSetaO' 
bia^t buit^ bie Cuft nai^ cinem roqrfinbiic^cn Qtectrofcofie Ittxai^f^tt. 

UebrigenS teu^tet etn, ba| men butt^ berglet^en SSonii^tungen eigentli^ 
nur bit electril^e a)iffnenj gwiji^en bem Suflanbe bn obratn Suftft^ie^t, 
in totli^ii m bie metaOne @)il^e, unb bn untnen Suftft^ic^t, in xatl^ti 
fl^ ba§ <SIechofco)i bcftnbet, nfa^ten Eann, unb baf man getabe ba9 
untgetc^ite SRefuItat n^attcn mugte, toenn man bie metaOne ®t)i|e in bte 
untne, ba8 Slettrofcop in bie oieie Suftft^ic^t bt&i^te*). 

$ie Sigebniffe bn son seifc^iebenen jjj^^^tnn ongefleQten Seobac^ngen 
diet bit Sufteltctiicitfit finb im 2B(fentIii!^en folgenbe: 

1) ^ie Glecttidtiit bn !Itntoi))^iif tfi bei ^ettnem $tmmel aOental 
)>ofltti), am ^fitl^en bei tDtnbltiQn SEBlttnung. 

2) 3)ie Suftelfctitcitfit getgt ^d) fc^nii^et bei bettolftent J^immel, ant 
fc^uiA^llen bet trfibei, feu^tei SBitterung, inbem bie feu^te Suft bie I51ec> 

*) !EBie bit| au^ SBIofS iBtobu^tunatn auf ftinn mft l8ai):Sa!fat untemoms 
mtntn Suftrttft an tintm auS btT ®onbtl ^nab^ingtnbtn iDtttnllbtaEItt von mt^i alS 
150 Sug e^ngi itliitigt ^nbtn. 
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tricit&t ber 8tmi)ft>^&Ye nwi^ bem (Srbboben abteitet. (SSenfo toitb biefette 
butd^ patfe SBinbe, toeU^e bie oBetn unb untem Suftfd^i^ten butd^ einanber 

3) SSfi^Tenb efated ®e»itter8 seigt ba9 Suftelecttometet efaten &u^er{t 
umegelmigigen (Bang unb ^Aufige SBed^fel t>on ^ofUit>er unb negation 
Slecttidtfit. 

4) Xud^ t»orfiBeY)iei^enbe SBoSen Brtngen oft efaten SBec^fel fat bet 
))ofitioen ober negatioen Sef(^affenl^eit bet Suftelectticitfit l^etoot. 

5) S)ie 8uftetectticit5t jeigt m im aOgemeinen int SSintet unb Bei 
niebtiget S;emt>etatut jlStfet, aU im Sontmet unb bei ^o^etet Xem))etatut, 
wa^^tf^einlid^ toeil int le^teten ^ade bie &ttftjhomungen, loel^e in ^olge 
bet (Shno&ttnung be^ 6tbBoben§ bttt($ bie Sonnenftta^Ien etetteten, mit 
gtogetet Seb^aftigfeit ftattfinben unb ba^et bie electtifd^en (Begenfd^e bet 
oieten unb unteten Sd^id^ten tafd^et au^gleid^en. 

6) ^ie Suftetectticit&t nimmt mit bet $&^e obet oielme^t mit bem 
$&^enuntetf(^iebe )toif(^en bem obet^en unb untetflen ipunfte be^ S^^^i^^^B^^ 
bta^ted )U. 

7) iRebet unb SSoIfen fbtb in bet Kegel electtifd^, am ^iufigjlen )>optio. 

8) (Sben fo {inb SRiebetfd^ttge ^}x% bet atmof))^&te, Stegen unb Sd^nee, 
befonbetS $agel, faft immet electtifd^, bie (Slectticit&t betfelben ijl )utoeiIen 
fo jiatf, ba^ bie 9iegentto)>fen obet ^ageffotnet, fatbem fie ben Soben 
betfil^ten, teud^ten. ^ie (Stectticitfit bet Shebetfd^lftge ifl balb ))optio, balb 
negatto; jutoeiten toed^feln felbft bei bem ne^mlid^en 9legen ))ofitioe unb 
negotioe (SIectticiti^ mit einonbet ab. 

^utd§ toetd^e iptoceffe bie (Stectticit&t bet Suft ^etootgetufen toitb, \fiX 

6i$ \t%i mit SBe^immtl^eit nod§ nid^t etmittelt toetben fonnen. ^I^et ^at 

man )iemlid^ aOgemein bie SSetbunftung att bie $aut>tqueQe bet SuftetectticitSt 

ongefe^en; neuete Untetfud^ungen ^aben {ebod§ bie Kid^tigfeit biefet Snfid^t 

wenigflenS nid§t beflfitigt. 

6tatt bet oBen ongcgeBenen &Iteren X|))9arate mit Gougf^i^en \vx (femittelung bet 
2ufteUctticit&t toenbft man in neueret %%\i auc^ ^Sufig ehte mctaSnt IhtgeE an, toelc^e 
vMXL betmittelfl %\xi!t% ifolfaenben (SlIodflaBcd an bem oBeren (5nbe einer aufgetic^teten 
^Bljenten @tange Befefiigt l^at. ^^ac^bem man biefe Jhtgel auf tSxit fux^e Z^\i xsiKi bem 
0rbBoben in (eitenbe SerBinbung geBtad^t $at, toobttrd^ |t(^ biefelBe in golge t)on 3n« 
^tten) mit bet entgegengefej^ten (Slectricit&t bet Suftfi^id^t, )xl toeli^e bie Jhtgel ^ineinragt, 
Xobet, nimmt man biefelBe l^eraB unb unterfud^t il^te Slectricit&t. 

r. *§. 139« entftel^tttio be« eetoittet^. 

^ie gto^attigfte butd^ bie Suftelectticitit betoitfte Qtfd^einung ifl ba9 
^utd^ 83Ii| unb S)onnet d^ataltetifitte (Betoittet, oon toetd^em 
nHt fd^on oben in $. 125 n(!d§gemiefen \Mxi, ba^ baSfelbe }u ben elec^ 
ttifd^en (Stfd^einungen ge^ott. 

3>ie mittlete ^ut(^fd^nitt8)a^I bet an bem ne^mtid^en Otte in ^eutfd^Ianb 
toi^tenb eine$ 3<^^te9 ftattfhtbenben (Betoittet ift o^ngefdi^t 18. ®eu>ittet 
finben bei toeitem ^fiufiget im ©ommet, att im SSintet ftatt; bet getoittet^ 
xeid^^ SRonat ip fan Xllgemeinen bet 3uli. SBintetgetoittet ge^oten, toemt 
aud^ ni(^t )u ben au^etotbentlid^en, bod^ ju ben fettenen (Stfd^einungen. 
^efed Set^&ttnig gilt au(^ fiit bie meiflen bet fiitigen Sfinbet (Suto)>a*d; 
bod^ finb bie 9Bintetgetoittet an ben toefllid^en ftfiften unb in ben toe^Iid^ 
getegenen &&nbetn (5uto)>a*g toeniget felten, a(S im Often (Suro))a'S; \^ an 
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ber SBefKfifle r>m 9iotttegen ilberttifft bie 3a^I bet SBintetsetDitter bie 
bet Sommergeioittet. €o fommen ). 8. in Set^en burd^fd^nittlid^ auf 
{tDei 3^^^^ 12 (Setoittet unb ^ien»on ehoa 7 auf ben SBintet unb 5 ouf 
ben Sommet. SBit mfiffen ^ierju nod^ iemexfen, ba^ bafelBfi ou(^ bie 
SRegenmenge be$ SffiintetS bie be$ Sommer^ fibevttifft. — 3n Stotfi^olnt 
bagegen unb in ben me^r nat^ Often gelegenen (Begenben fe^Ien bie 
aSSintetgeioitter fajl ginjltd^. 

^ie ®en)ttter finb am l^fiuftgflen unb l^eftigflen in ber ^ei^en Qom, 
tt)o fie inSSefonbete )ur Slegenjeit fa{l regelmS^ig aHe Slage {lattfinben. 
9Rtt ber Steite ober ))ielme^t ntit bet ntittleten 2:em))etaiuT eine$ OrteS 
nimmt im KOgemetnen au(^ bie ^iufigfeit bet ®ett)ittet aB. 3n bet 925^e 
bet ipolatlteife obet innet^alB betfelSen ge^oten {ie }u ben feltenen 
Stft^einungen ♦). 

^em (BetDittet ge^t eine mel^t obet iveniget taf^e SBoIfen&ilbung 
))otan. 2)iefe nimmt an itgenb einet SteQe be$ ^immeld i^ten Knfang, 
unb inbem fie ))on l^iet au$ taft^ fottf(^teitet, toitb l^&uflg binnen fittjer 
3eit bet t>ot^et ))onig i^eitete $immel gan} mit SEBoRen (ebeA. ^i^bem fo 
bie in bet 8uft ent^altenen butd^fi^tigen S)5m))fe fi(^ )u SSBoIfen ))etbi(l^ten, 
^&uft fi(^ jugleid^ in biefen 6Iectticit&t in um fo gto^etet SRenge on, jie 
teid^Iid^et unb tafi^et bie Sonbenfation bet 3)5m))fe etfolgt. @o tt)ie barni 
einetjeitd bie in ben (Setoittenoolfen ange^&uften tt)5f[etigen X^eile in SRegen^ 
gfiffen niebet{lfit)en, fo entlabet fid^ anbetetfeitS bie in gto|et 9Renge ange^ 
fammelte (Slectticitfit in feutigen Sli^en. 

Senn aud^ bie Utfat^e bet SuftelectticitSt gegento&ttig 
nod^ nid^t mit ©i(^ct^eit etmittelt ift, fo ift bod^ bie SSet* 
bid^tung bet in bet 8uft entl^altenen ^imt>fe, tt)o nid^t alS 
Ouelle, bo(^ jebenfalU aid 83ebingung bet Stnl^fiufung bet 
Suftelectticit&t unb bet (Sntjle^ung bed Getoittetd an)ufel^en« 

Sfit bie Stid^tigfeit biefet itnfld^t ft)tid^t )un&d§fl bie (Stfa^tung, bo^ 
o^ne ootangegangene SBotfonbitbung, am uoKig i^eiteten ^immet, niemold 
ein ®etoittet entjtei^t, fetnet baf %eBeI unb 9Bolfen, SefonbetS abet bie 
9tiebetjd^Iige and benfelSen fid^ faft immet electtifd^ iti^m, unb ba^ fel^t 
bid^te 9{iebetfd^IAge oon 9legen, @d§nee obet ^agel geto&^nlid^ bon S9Ii|^ 
fd^IAgen (egleitet finb. 

SKan Semetft ^fiufig, baf nad§ le^aften SIi|en bie ^eftigfeit beS 
SRegend unmittelbat junimmt. ^a inbeg bie Sid^tetfd^einung bed S3li|e$ 
fid^ augen6tid(Iid§ fott^^panjt, tt)ii^tenb bie 9tegenttoi)fen )u ii^tem StiebetfaOen 
oud bet SSoIfe }ut Stbe eine Ungete 3^^^ geBtaud^en, fo loetben tt)it ben 
99lt| ni(^t aid bie Utfad^e, fonbetn oielme^t aid bie ^olge bed oetme^tten 
Sttebetfd^Iaged unb bet gleid^jeitig in gtof et SRenge entBunbenen (SlectticitSt, 
welt^e butd§ ben SIi| fit^ entlabet, anjufe^en ^aBen. Snbem alet bie 
Solfe i^te (Slectticit&t in wiebetl^otten Sti^en entlabet, aud^ bet Kegen 
einen natiitlid^en SBIeitet nad^ bet (Stbe l^in Bilbet, nimmt bie electtifd^ 
@))annung in bet (BewittetwoIIe immet me^t aB, bie SIi|e l^Bten enblid^ 
auf unb bad (Semittet ^at fein 6nbe eneit^t. 

*) @ifedPe UohaAtttt vo&^renb eincS fec^dia^tigen SCufcttt^alted in ®t5nlanb 
untcr 70® nSrblid^er ©reitc nut ein einjigcS ©etofttcr. — Huf ®^^tJBetge« unb fiBcr* 
^mpt Jenfcitd bc8 73jlen ©reitengrabe* foffen felnc ©ctoltter mel^r loorfonrnten. 
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« 

9ta(^ ber oUn fAtt bte (Sntfie^ung be$ ®etoitter9 au$gef)>rod^enen Xnfld^t 
etfl&tt ftd^ aud^ bie gro^ere ^fiufigfeit betfeCBen im Sommet einfa^ babut^, 
ba| bte 8uft 6ei ^o^er 2;em)>eratut eine fe^t gro|e SRenge bon S)5mt>fen 
}u faffen )>ermag, unb ba^ bamt etne getinge 2;emt>eratuterniebrigttng fd^on 
einen retd^Iid^en Stiebetfd^Iag ^eTt)i)tBtingt. 

©mbf^nlii^ ge^t ber Sntfte^ung bet (Setoittet im ©otnmet gto^e 
SB&tme (ei ^eitetem ^imtnel unb faft immer SBinbflille ))Ot^et, toelc^e 
bie J^i^e ffit unfer ®e^^l no(^ brfidEenber tnad^t, load wit mit bem SBorte 
©d^tofile 6e)ei(l§nen. ^eftige SBinbe oer^inbetn, inbem fie bie obecen unb 
unteren 6uftf(^id^ten butd^ einanber mifd^en, in ber Kegel bie Snfammlung 
ber (Slectricit&t in ben oberen Stegionen unb bie (Sr)eugung oon ©etoittem. 
— ^em 8(u$(ru(^e be$ ® emitters felbft pjlegt jebot^ l^eftiger ©tumu 
tt>inb ooronjugel^en, tt>el(^er @tau( unb onbere leit^te Stbtptt em))ortrei6t. 

^SBenn 6ei ben meiften (Semittem im ©ommer SBinbftiOe ein tt>efent(ic§eS 
Srforberni^ ift, fo ift biefeS (ei ben SBintergemittern toeit* loeniger ber %aU. 
3)a bie 8tmof)>]^ire im S^inter meniger 2)dm))fe ent^SIt, aid im @ommer, 
fo i{i eine l^inreid^enb {(^nelle Sonbenfatiott nur }ur ^tit le^after Stfirme 
moglid^. SBenn jubmeftUd^e SBinbe Ungere 3^^^ g^^^t, S;em)>eratur unb 
^am))fge^a(t ber Stmofp^&re fld^ er^oBen ^aben unb nun ft^neO ftarfe 
Storbtoinbe fommen, fo Silbet f{4 ^&uftg ein ® emitter. — ^a^er jeigen 
fid^ bie Remitter im SSinter aud§ nur ba, too bie 8uft fel^r feud^t i% alfo 
on fifi^en, unb jtoar befto ^fiuftger, je fleiler biefe ftfijlen flnb. Sud 
biefem ®runbe eignet ft(^ 9{ortoegen oor)fig(i(^ }ur (Sntfte^ung oon SBinter^ 
gcmittem." — (Wimfe.) 

^ie $o^e ber ®etoittenooIfen bfirfte fe^r oerfd^ieben fein, )utoeiIen 
1000 ^u^ nid^t fiberfteigen ; anbererfeitd foOen nad^ ^umbotbt ®eioitter 
in 12000 Su^ $o^e )ioifc§en ben SBenbefreifen in SSmerifa )u ben feltenem 
(Srfd^einungen ge|oren. 9Ran fd§5|t bie mitttere $o^e ber ®etoittenoolfe 
auf 5000 m 6000 gu|*). 

®ie meiften ©emitter Bemegen fid^ in 2)eutfd§Ianb oon SBeflen ober @{ib« 
meften gegen Often ober SRorboften, fo mie ja aud^ bie mefllid^en ober fitb« 
mejtlid^en SBinbe bie oor^ertfd^enben Stegenminbe finb. 2)af bie ®emitter 
allemat gegen ben SBinb }ie^en, ifl eine irrige ober ubertrieBene Se^auptung. 
Stier ri(|tig ift tB, ba^ bie Suftftromungen in oerfd^iebenen ^o^en l^Suftg 
unb befonberS Bei ®emittern eine oerft^iebene Stid^tung f^aitn, unb ba( ber 
3ug ber ®emittermoffen nid^t immer mit ber Sti^tung bed SBinbed an ber 
(SrboBerflid^e fi6ereihftimmt. 

*) Sel^nen fid^ ®emttterm^(fen tn bie (&\pftl ober ®eitenm&nbe k>on )33ergen, beren 
^i^t man fennt, fo gem&^rt biefe einen Snl^altSipunft ffir bie 9Bfc^&|ttng ber ^b^t 
bet ®emiitenool!en. 3n eBenen ®egenben !ann man folgenbed SSetfa^ren anmenben: 
SRan fcbAtfi bie (Sntfemung (a) bed ®emitterd nad^ ber ^tit, meldbe ^mffi^en ber 
SBal^mel^mung bed SBU^ed unb 9)onnerd terge^, unb na^ ber befannten ©efc^minbigs 
!eit bed ^d^aUt^ (1080 guf m ber ^ecunbe) unb fu(6t ben SBinfel (a) )u Be^immen^ 
meld^en bie Sinie k>om 9uge nac^ bem $unfte in ben SBoIfen, k>on bem ber SBU^ aud« 
Sin0, mit bem i^ori|onte Bilbet. ^ann ift bie $5$e ber ®emitiermolle bie Gatl^ete 
eined redfttminHigen JDreiedtd, oon melc^cm man bie i^i^^otenufe (a) unb einen SBinfel 

So) Unnt, (alfo = a sin a). 9)iefed SBerfol^ren !ann jieboi^ feine genauen SRefuItate 
iefem, ba bie )33eftimmung bed SBinfelS (a) mit grower ©d^mierigf eit oerBunben ifl, 
unb bie (Sntfemung (a) ber (9emittermoIfe p Hein er^alten mirb, mcnn irgenb ein 
anberer $unft ber SBa^n bed SBli^ed bem SBeoBad^ter nd^er ift, aid bie ® telle in ben 
9Bol!en, oon meld^er ber 9li^ audging. 

It oppt'i ^Wt 7. Vnffaflc. 13 
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S)ie Sa^n be§ Sliced in bet Suft ijl fettener dne getabe Sfatie, 
Sett)i^nli($ eine 3i<fg<^Me. 3n bet Mf^t gefel^en etfd^eittt bet S3ti^ M 
ein feuttget Sallen. S)a9 wiebet^olte XBge^en bed Sliced toon bet getciben 
Sinie fu(|t man bobutd^ )u erflftten, ba^ bet Sli^ bie 6uft, toeld^e et toot 
{id^ l^et tteiU, toetbic^tet unb fo }tt einem f(!§le(!§teten Seitet mad^t unb be&s 
^att nad^ bet nid^t toetbic^teten, bfinneten Suft o(ft)tingt. .— SHd^t felten 
]6eo6ad§tet man 83Ii^e, beten SSnge me^t aU eine 9ReiIe Bettigt. 

2)et 3)onnet ifl offenbat baSfelBe im (Stolen, toad bet ben electtifd^en 
gunfen unfetet SWajd^inen obet glafd^en Begleitenbe Jhiall im JKetnen iji. 
Sei Sti^en, toeld^e einfd^Iagen, loitb bet 3)onnet toon ben in bet ^Sfyt Be« 
flnblid^en ipetfonen aid ein einfad^et ihiall oi^ne nad^fotgenbed Sloden, toon 
entfetnteten $Petfonen aid ein t>taffelnbet StnaU oetnommen. Sei SIi|en, t 

toeld^e toon einet SBoIfe }ut anbetn iiBetfd^Iagen, ifl bet 2)onnet toQenb. 
^aB StoIIen bed S)onnetd toitb t^eild butd§ Sutfidfwetf en bed ©dialled 
in ben SBoIfen obet an ®egen{l5nben auf bet Stbe i^ettootgeBtad^t, toedi^alB 
badfelBe ani^ in (SeBitgen flitfet, aid in bet (SBene toetnommen tt){tb; t^eild 
entfte^t badfelBe babutd§, ba^ bet &tl^a% mlS^m bet S3It^ wx toetft^iebenen 
&UUin f einet Sa^^n in bet Suft ettegt, wegen bet ungleid^en (Sntjfetnung 
biefet ©tetten toom Dl^te bed CeoBad^tetd )u toetfd^tebenet 3^** *«^ ^^^ 
felBen aniangt. Sud^ bfitfte bie Setoegung bed Sliced im Qii^aS toon 
(Sinf[u| auf bad (Sigent^fimlid^e bed ^onnetd fein*). 

Sei toeitem bie meijien 83Ii|e fd^Iagen toon einet SBotte jut anbetn uBet; 
bie tt)enig{ten ge^en nad§ bet Qtbe obet, toie man fagt, fd^Iagen ein. — 
UeBet bie einfd§Iagenben83Ii|e fleKen toit folgenbe aKgemeine @5|e auf: 

1) S)et einfd^Iagenbe Sli^ ift bie Sudgleit^ung bed electti^ 
fd^en ®egenfa^ed jioifd^en bet ®ett>ittettt)oI{e unb bet butd§ 
Settl^eilung electtifitten OBetflSd^e bet 6tbe, toeld^e fid^ untet 
bet ®ekoittettooIfe Beflnbet. — ^ietnad^ Beanttoottet fi(^ bie ^tage toon 
felBft, oB bet SIi| toon bet SoSe jut 6tbe obet toon bet (Stbe jut SBoIfe 
gei^t. UnmittelBate SeoBad^tungen f&nnen ^ietfiBet nid^td entjd^eiben, wegen 
bet ung'el^euten Oefd^toinbigfeit, mit toeld^et bet SIt| f eine Sa^n butd^I&uft. 

2) aid bad 3iel bed »Ii|ed (aid bet eine (Snbpunft feinet 
Sal^n) i^ bie feud^te (Stbe obet bad SBaffet anjufe^en. SRad^bem 
bet Sli^ biefe eneid^t ^at, ^oten alle SBitlungen bedfelBen auf; bet 83Ii|, 
)oeld^et oft fut} toot^et nod§ bie gto^ten SSet^eetungen antit^tete, ifi ftmtlod 
on bet ^zvL^Un OBetjISd^e bet (Stbe toetft^tounben. 

3) OB bet S3Ii^ an einet SteUe bet (StboBetjI&d^e einfd^ISgt, fiBet^ 
tt)eld^et bie QetoittettooIIe fd^toeBt, l^ingt toot}iigIid§ toon bet @t&tfe 
bet electtift^en Sabung bet SBolfe, toon bet ^o^e, in toeld^et 
fie fd^toeBt, unb toon bet ^eud^tigleit, fiBeti^.au^t toon bem 
Seitungdtoetmogen bet Suft aB unb loirb weniget butd^ bie SSefc^affen^ 
l^eit bet ®egen{tfinbe auf bet (StboBetfl&d^e Bebingt. 

*) (Sd {{I \t^x methofitbig, ba^ oud^ bet l^eftigfle 3)onnet mtt auf eine (Sntfetnung 
toon 2 Bid 3 9Rei(en nod^ toetnommen xoix'b, tofi^tenb man SBeif^iele !ennt, baf bet Jhtolt 
ber ®ef*fije In (Jntfetnungen toon 30 unb mel^r SWeflen ae^xt vootben ijl. — 72 ®e* 
cunben {inb bie grSfte toon be TSdle BeoBadfttete ^tvifd^en^eit stoifc^en bem SBli^e 
unb bem suge]^5ti£|en bonnet. 
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4) 3)a feUfl bie feud^te Suft nut ein fd^led^tet Seitet ifl, fo fuc^t 
^i(^ bet Sti^ ben Sptung butc^ bie 8uft miglid^^ )u rytu 
ffirjen; er hrifft ballet ))0t}us6ki)eife bie f^b^^tn, (aU bie bet Oetoittenootle 
nSd^ften) ®egenft&nbe. (Sin minber i^o^et ®egen{l<mb fann einer f($ief 
^el^enben (Seioittenooffe ni^et fein, aU ein ^b^tttt; an^ tarn bad t>et« 
fd^iebene Seitung^t^ermSgen Kudna^men )>on bet angeffi^tten Steget i^erlbei* 
ffi^ten. — 9to(^bem bet Sti^ einmal fefle (Segenjiinbe etfa|t i^at, ge^t et 
nid^t leid^t toiebet \>on benfelBen ab; et fc^eut ben @t>tung butd^ bie 8uft 
unb mac^t biefen in bet Kegel nut bonn, tDenn et fo ouf einem tebeutenb 
Stjeten SBege )u beffeten Seitetn gelangen fann. 

5) 9>et Sti| folgt auf feinet fda^n }ut (Stbe ))ot)figIid^ 
ben guten Seitetn, befonbetfi ben SRetaKen, obet genauet: et nimmt 
einen folt^en. SBeg }Ut (Stbe, auf u^etd^em bie Summe bet 8eitung$« 
koibetftAnbe, meU^e et auf feinem SSege }u ilbettoinben f^at, ein ' * . 
9Rinimum ifl. — SRid^t bie guten Seitet an fid^ jie^en ben Sli^ an; 

et etgteift biefelben unb folgt i^nen nut in fo fetn unb nut bann, toenn 
fie ii^m ben Uebetgang oon bet 6telle bed aufft>tung8 biS ju best feu($ten 
(Stbte^e, al% bem eigentlid^en QkU bed 83It|e8, etleid^tetn. 

6) an fd^(ed§ten Seitetn be}eid§net bet Sli^ feine Sa^n 
butd§ mannigfad^e Setle^ungen (3etfd^mettetung, (Sntjfinbung u. bgl.); 
an guten Seitetn, toetd^e eine i^inteid^enbe Stitfe l^aben, ge|t 
et oi^ne et^ebtid^e Setle^ungen ^in, ja oft, o^ne eine Spur feineS 
SBeged Su^^^S^M^O* ^<^(t bet 9h}|fen bet Sli^ableitet, toeld^e bie 
Seftimmung ^aben, bem 99li|e eine jufammeni^fingenbe metaQifd^e Ceitung 
Don ]^intei($enbet ©t&tfe oon bem ^i(^{len giunfte eined ®eb5ubed Bid )ut 
feud^ten Obetfl&d^e bet (Stbe obet in feud^ted (Stbteid^ batjubieten. (Sben 
fo oet^fiten ^fiufig bled^ene 3)a€§tinnen, Ofent>feifen unb anbete metallifd^e 
Seitungen, toeld^e bet Sti| in ®eb5uben anttifft, gto^ete 83efd§&bigungen. 

SBeitete Stbmeid^ungen ))on ben btei le^ten ^au^ttegeln toetben ni(^t 
fetten bann i^etbeigeffi^tt, toenn niebetfaOenbet 9legen, fo toie but(^ ben« 
felben (ene^te SCBSnbe eine beffete Seitung i^etflellen. 

SSon ben SCitfungen bed Sliced ift fd§on oben (in $. 125) im 
KQgemeinen bie SNebe getoefen. Sit bemetfen ^iet nod§, ba^ biefe ^d^ an 
bet ©telle bed 9(uff))tungd, unb n^enn bet 83Ii^ genot^igt gevoefen ifl, 
oon einem Seitet jum anbetn fibetfytingen, an bet ©telle bed 9(bf])tungd 
am, flAtfften jeigen. 3RttaUt toetben ^fiufig an bet SteQe bed 8Iuf« obet 
8lbf))tungd gef^molsen; badfelbe gefd^ie^t aui^etbem, loenn fie eine ju getinge 
Stfitle ^aben. Stennbate ®egen^Snbe toetben, felbfl oon fe^t l^eftigen 
SH^en, nid^t immet entjfinbet, fo toie ja aud^ ®d§ie^t>u(oet oon einem 
ftSftigen Silage einet electtifd^en ^lafd^e {etfbeut, abet nid^t ent)finbet witb. 

SQBenn bie Obetfl&d^e bet (Stbe anB einem fel^t fd^Ced^ten Seitet befie^t, 
btingt bet S9Ii| aud§ in bie SCiefe ein, bid et eine feud^te ®d§id^t etteid^t. 
®d§I&gt bet S9Ii| in ttodfened fanbiged (Stbteid^, fo toetben bie Duatjfomet 
bed Sanbed gefd|moI)en, tt)obur€§ bie fogenannten 83Ii^td^ten entfle^en, 
toeld^e oft eine SSnge oon 20—30 %v^ etteid^en, to&l^tenb i^t innetet 
2)utd^meffet {toifd^en einet ^alben Siniebid )u 1 obet 2 QoUm toed^felt. 

*) 9ttd bet i)i2id^tBead^tttng btefed Umfianbed m^gen oft bie unfinnlgcn Sdtxi^tt un« 
funbiget obet . oBetfl&d^lic^n SeoBac^ter fiBet ben SBeg , toeli^en bet 'S3li| genommen 
l^aBen foU, entflei^en, tvie man fie fo l^&uflg in S^itungen flnbet. 

13* 
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^ie SBI4ttdiren fbib lutx^ bon ^enj^en, ml^tt biefclBcn 1805 in ben <^anb> 
^ilgfln ber tenner itiU in SBcfi!|»^(en aufgefunbcn ^, aU (SraeugnifTe bed SBU^cd 
exfannt tttotben. &p&ttt flnb biefelBen arxd^ in bielen anbem (Slegenben in $teu|en^ 
@a(^fen, am ^^otje, in (SnoCanb, SBrafilien u. f. )», aufaefunben koorben. ^a$ biefe 
fftifixtn mixtiid^ bitrd^ ben mi^ gebilbet ttorben fMt, ijl in me^rexcn ^&Xitn birect 
babuYi^ eitDiefen tootben, ba( man an fonbigen ®tellen, in toeU^e mon ben SBUj^ l^atte 
einfc^lagen fe^en, nai^gntS unb beraleid^en ^h^xtn antzaf, ttelei^ butc^ }ufammenge6a<f ene 
unb gefc^mouene Ouar^fdmet gebilbet tttaten. 

^ie ^ffte me ((an if (be Sithtng bed 9Ii|eS, toelc^e man fennt, tuutbe an einem 
^teinfo^Ienmaga^in in bet 9t&^e t>on aRai((6efhr am 6. Xttgufl 1809 bur^ einen ^eftigen 
^li^MIao ^etborgebrocftt, inbem eine Wtaun t>on 12 gtt| $i§e unb 3 guf ^it^e/ voeld^e 
sin Aettic^t k>on 520 (Str. ^atte, o]|ne ttm)u|Nlr}en, fo berf4oBen loitTbe, baf bad eine 
(Smbe berfelben fi(6 vm 9, bad anbexe um 4 gu$ fott6e»egt ^atte. 

^Det SBIi^ableitet Befle^t and ber Stuffangejlange unb bet 9S(eitungd« 
fl a n g e. ^ie Stuffangeffange befle^t au^ (ptr^inmm) (Sifen unb enbet f!(( oBen in 
eine Detgolbete ober, toad no(( Beffet i^, in eine ipiatinf^ite, inbem ¥latin bem 99o{le 
g&njlid^ mibet^e^t unb ni^^t leid^t gtfd|moI)en toitb. SRan nimmt an. bad bie fenfred^te 
Suffange^ange auf eine (Sntfemung fc^fi^t mld^t ber anbert^alB^ Bid jtoeifac^en S^bht 

!\Ui^ i% um ioeld^e fie bie ^dc^flen Benq^Barten X^eile bed ®eB&ubed ilBertagt. (Sin 
onged ®eBftube toirb alfo mel^rete 9uffangefiangen etfotbent, ju benen and) eBen fo 
toiele UBIeitungd^ngen ndtiiig toetben. — $)ie mit ber Xuffangeflange oetBunbene SIB* 
leitungdflange i^ gen>d|nli(( eine eiferne ®tange t)on ^4 Qoti ind ^biert, )»tl^t 
man iwn ®((u|e gegen ben iRoft mit OelfarBe ilBer^ie^t, bie man mit ^enruf gemifci^t 
i^t, n)obut(fi bad SeitungdDermogen bed UeBer^uged er^S^t toivb. 6ie toirb fiber bad 
%)a4 unb an bent (SeBiube l^eroB in ben SBoben Bid ^u einer ^Ciefe, in toetdBer fid^ 
Be^anbig feu^ted (Srbrei(6 finbet. ober. n>enn biefed fein fann, ind SBaffer geleitet. 
Unten t^tiit man biefelBe in me^rere Srme unb umgieBt fie, fo weit fie in ben SBobren 
^ineinreid^t, mit ani%t^l^ttx SioUtof)U,)»tii)t biefelBe gegen bad 9toflen fc^fi^t 
unb bie SBleitung oerme^rt. 9)a bie eiferne ®tange ba, too fie in ben (SrbBoben tins 
tdtt, am erflen roflet, fo Iftft man biefelBe 5toedfmS§iger in einiger i^^^e fiber bem 
SBoben enben unb t)erBinbet bad (Snbe mit einem jbi^fer^eifen, toelt^ man Bid in bad 
feud^te (Srbteid^ i^inaBffi^. Utbtx^vapt fann man ^att einer eifemen <&tange audB eine 
bfinnere fu^feme ^tange onioenben, inbem Jht^fer bie (Slectricit&t o^ngef&Bt fed^dmal 
Beffer, aid (Sifen leitet. aHe X^eile bed )93li|aBleiterd mfiffen aufd forgfaltigfte Dct^ 
Bunben fein, unb toenn fie t)om SRoft gelitten BaBen foUten, emeuert toerben. ®rd|e¥e 
SRetaSmaffen in ober am QkB&ttbe, metallene X)ad^BebedPungen; Bledftene 9tinn<n, eiferne 
Gtangen u. bgl. mfiffen mit bem SBli|aBleiter leitenb t)erBunben toerben. — (Sin forgs 



f&ltig con^trter SBlij^aBleiter t)erminbert bie Sa^l ber SBli^fc^l&ge, toad auf ber 
einfauaenben unb audjirdmenben SBirfung ber Bpt^^t BeruBt, unb mac^t fie, toenn fie 
bennod^ ftattflnben, ffir bad (9eB&ube fa^ immer unfd^ftbii^^ toie bicf burd^ t)ielfa(^e 



dfofa^rungen erkoiefen i^. 9htr Bei fe^ler^after (Sonfhuction !ann ber )331igaBleiter >b>em 
®eBAube gefft^rlic^ toerben. 

SBei wltn\d)tn, toelc^e 00m SBli^e getobtet toerben, erfolgt ber %ob 
augenBliif li((. 9Ran trifft biefelBen ^&ufig na(( bem 5tobe no(( gan^ in ber ^teQuna, 
in toeli^er fie fld^ unmitteiBar oor^er Befunben Batten, ^ie $Berle|ungen |lnb mc^rentl^eild 
nur oBerflMIid^, felten toerben innere Z^tilt Befc^ftbigt; ber %ob fi^eint oorjfiglim in 
golgft ber (eftigen Affection bed iy^etoenfi^flemd einjutreten, beffen SleiaBatfeit )er|i&rt toirb. 

$Ber$&ltni|m&(ig finben nur toenige SRenf^en i^ren %ob bur^ ben $5li|. SRa^ 
SBoubin toerben in Sranfrei(( id^rli($ im ^ur^f((nitt etwad me^r, aid 100 IXenfc^en 
unmitteiBar burd^ ben )33lig getobtet, unb ettoa 200 finben int (Ban^en {ft^rlii^ in golge 
oon iBli^fi^l&gen il^ren 2:ob. — Um bie (9efa^r, 00m SBli^e erfc^lagen p toerben, no(6 
5U oerminbem, !ann man to&l^renb eined ®etoitterd folgenbe SRegeln BeoBac^ten: 

SOtan $fite fi(( Befonberd, in (deB&uben in einer unterBroi^enot Seitung bie oor$an« 
benen Sfidfen mit feinem Stbxiftx aud^iffillcn. 9m gefd^rlii^ften flnb bie ^Mtn unter 
j^ronleud6tem, toelc^e in metaEenen j^etten Bdngen, unb unter ^atl^^figen, femcr in ber 
StM^t unter bem SRau^fang, ba ber fftui im ©dBomfhin ein ^iemli^ guter Seiter ifl. 
^bxi flub an biefen @tellen toirflid^ ^fig SRenfc^en 00m !Bli|e getdbtet toorben. 8tti^ 
bie "Sfl&f^t ber 6^iegel, toeld^e l^inten mit iD^etaS Belegt finb, ber eifemen ©tangen in 
genftem unb Uex^anpt grdferer SRetallmaffen !ann bie (S^efa^r oermel^ren. ^er Befte 
$la^ ift bie SKitte einer gerfiumigen unb Bo^en ®tuBe; in einem niebrigen 3i^ii^<^ 
t^ut man Beffer, p fi^en, old ^u fte^en. 
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S)aS Sin%\tlidie ®(^lie$en bet %ni^tx cineS mit IKenfc^en anaefiUIicn S^^^ ^ct« 
mel^tt ni(^t btod unn^t^igcr 9Beife bie @d^tt&(e imb Scflommeiii^eit, fonbcm ouc^ bie 
Ocfa^v bed (SrfHdfenS in bent ^aUt, baf xoixdi^ ein SBU^fho^I in hai Simmer bringen 
foEte. S^d^^f^ ^ymal trodfene, DeTgrdfert bie ®efaBt nid^t. ^agegen !ann man auen« 
falls bad geuer auf bem ftfic^enl^eeTbe au^e^en laffen, ba ouf^eigenber 9^and^ bem 
Sblikt ben Sprung nad^ bem ®(^omfleine ecleii^tert. 

Jittf ber &tra|e ifl man in bet iR&^ bet 9RaueYn, tootiilg(i(^ unter X^fiten unb 
Sil^ortoesen mel^r Jaef&^bet, aid in bet i)iHtte bet ®tta(e; befonbetd bfitften fold^e 
@tellen, too bad SBaffet oon ben Ib&^tm in {lat!en ®fiffen niebetPt^t, ju meiben fein. 

5X)a| im gteien t>iele 9Kenf<&en untet SBftumen, ^eu^aufen n. bgl. etfc^lagen kootben 
flnb, ifl Betannt; anbetetfeitd fann ed abet auc^ (Befa^t btingen, \m flaxen Sf^l^^ <t^d 
bet $54^e ®egenflanb ba^u^^en ; Beffet i^ ti, fid^ in bet iff&^e eined l^ol^en SBamncd, 
aBet n>enig{lend ^el^n Gc^ritte bon ben lAngllett 3^<i0^ enifetnt, ^u Befinben. ^a e9 
f&t bie (Befttnb^eit, urn ben 9tegengitffen ju entge^en, natfitlid^ am Be^en ifl, ein OBbac| 
lu getoinnen, f o Bemetfen n>it noSb, ba$ fcBneHed Saufen bie (Befa^t nid^t xot^tntii^ tterme^tt. 

3utt)ei(en foQen SKenfd^en tofi^renb eined ©emitter^ electtifd^e @d§l&ge 
em)»funben i^aBen, o^ne feUbft ))om S(i|e getroffen }u fein. (Sben fo ^at 
man in ®eB&uben an f)>i^en Qkgenfl&nben, 9Keffeni, (SaBeIn u. bg(., elec^ 
trifd^e gunlen in bem 8(ugen6HdFe tt)a^teen0mmen, in loeld^em ein SIt^fb:a^( 
an bem StUeitet beSfelSen obet eined Senad^Barten ^aufeS niebetfu^t. S>tefe 
(Stfd^einungen, toeld^e man aud^ too^I att ben electtifd^en StjudEfd^lag 
Bejeid^net l^at, biktften o^ne Sioeifel al8 SSitfunsen be« oBen ($. 130) nfi^er 
d^arafterificten iReBenfttomed *) anjufe^en fein. 

S)e§ SBenbd obet bed SRat^td Bemerft man sutt)eilen to&^tenb eined ®e* 
toittetS obet {iBet]^au)>t Bei einem ftatf electtifd^n 3^1^^^^ ^^ ^^f^/ ^^^ 
bie ®)>i^en l^o^et ®esenft&nbe, bie metallnen ®pi^tn bet X^fitme^ bet 
aSaften auf ®<i^iffen, ^o^et Sftume u. bgl. leud^ten. 9Ran nennt bfefe 
(Stfd^einung, tt)eld^e offenBat butd^ ba§ XudfttSmen bet (Sleciticitdt ^u^ @))i|en 
lett^otgeBtad^t toitb, bad @t. (SImdfeuet. 9Ran BeoBad^tet badfelBe ^5u« 
^et Bei ^eftigen Stfitmen unb i!Bintetgett>ittetn, aU Bei Sommetgeioittetn, 
t>iel[ei(^t toeil Bei jenen bie SBoSen gemo^nlid^ niebtiger }ie^en. QwnMtn 
ieigt jid^ bie Qtfd^einung aui^ an ®egenftSfi^en, loetd^e nut eine getinge 
^^e i^aBen. SRan lernit %iUt, ba^ t^etf^iebene ipetfonen, meld^e fid^ im 
gteien Befanben, toS^tenb eine§ jlatf elecitifd^en S^P^^^^ ^^ S^f^ ^ ^^^ 
X&nbetn i^tet ^iite, ben Olsten unb 9R&^nen i^tet $fetbe, an ®e^iud^en 
unb Sauntft&mmen, bie am 9Bege ftanben, fd^manlenbe %lbm^m Bemettten, 
toeld^e mit einem fd^toad^ ®etdufd^e t^etBunben loaten. 

SieOeid^t i^aBen bie fogenannten ^ttlid^tet, fiBet mld^e eS no^ an ge» 
nfigenben 83eoBa<l^tungen fe^tt, )u»eilen eine i^nlid^e (Sni^ung. 

S)e8 KBenbd obet bed Stad^td fie^t man nid^t fetten ^Uleu^tenbe Sa^e 
o^ne eigentlid^en Sid^tfhal^t unb o^ne alien S)onnet. 3Kan nennt biefed 
SSettetUud^ten. JRid^t felten }eigt fid^ badfelBe in Bebeutenbet $o|e fiBet 
bem ^oti)onte, jutoeileu' fogat am ttottenleeten ^immel. S>ad SBettet* 
leud^ten fann t^eiK t»on ®en>ittetn i^ettfi^ten, loeld^e all)u entfemt fbib, 
aid ba( toit ben S>onnet ju oetne^men ))etmod^ten, t^eild butd§ ben SBiebet* 
f^ein fold^et Sli^e am ^immel ent^e^en, }»tl^ t)on ffioffen ustet bem 

*) obet aid ©eitenentlabungen (t>etgl. oBen %. 129, 8nm.). — Hm 4. 9tai 18&5 
toutben auf bem gelbe Bei iD^onteBaut tt&^tenb eined ®en>itteid 126 ^(^tfe nnb i\n 
^unb toal^tfi^einlidl butc^ ben. clecttifc^en 9NtdPf(^Iag get&biet. 
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^orijonte auSge^en. (Snblic^ fel^en toit au(^ au8 ben {iatf gelabenen Conbuctoteii 
unferet (StecttifiTtnafd^inen au^ ^ett^otragenben Steden im Sunfetn 8td^tBu{(^et 
auSftromen, mti^t nut )>on einem f^toad^en ftni^em tegleitet ffatb, unb toit 
bfitf en ba^et too^t mit SRed^t anne^men, ba( berglei($en electrif d^e Su^^a^s 
lungen au(^ Bei flatl gelabenen SEBoSen t^otfommen. 2)a( bie Srfd^eintmg 
fld^ nid^t M ^eHem Xagedlic^te, fonbem nut im 2)unfetn jeigen lann, i$ 
t)on fel&jl einleud^tenb. 

S)ie 8oU9f^rac^e fn&pft an bie (Srfi^einims bed SBzttttltudiUni am^ tool^I ben 
ttt^bTttdT: bad SBettct fikl^U fi^ aB. (Sbtn fo i^ eS cine Bcfannte (Srfa^tung, ba| 
auf bie bcm (Betoittct toOTangt^cnbe ^ifu in bnt mei^en g&Hen ffi^lere SBittenmg folat 
$Bm ^aUn ohta bie Xn^&ufuiig bet 6Uctticii&t in bet (Ben>{itemolle aU eine golge 
tajd^et IBetbi^tung bet in bet Xtnuf^Bftte i^ett^cilten SBaffetbAm^fe batge^ellt )Befannt« 
Iid9 aBet toetben S)&m^fe hvx^ Sbfo^Iitng toerbii^tet. Oetod^nlic^ |te§t man bie nad^ 
bem (Betoittet eintretcnbe !&Iiete Oittctung aU eine golge toon bicfem an; in ben meiflen 
g&Hen bfitftc ieboc^ nmaefel^xt bad Oetoittet eine golge einet in ben oBeten %egionen 
tol5|[i4 eingeitetencn faftcn Suftfhdmmig fein, toel^e Biec tint taf^e Setbic^tung k>on 
SBaffetb&m^fen unb Snl^ftufuna toon (Slectticit&t betoim unb er^ f^&tet onc^ \n bie 
unteten 9legionen einbtingt nnb bie «Xenq>etatut betfelBen etnicbtigt. 

S. 138* X>M fltotbli^t. 

JZBit i^aBen fc^on oBen bemetft, ba| in ben l^id^en nitbtid^en Steiten 
bie ®en>ittet gonj auf^oten. 8n bie SteOe betfelben fd^einen bie SRotb^ 
U^ttx )u tteten. €ie {eigen fid^ Befonbetd ^Sufis ^ ^^ ^^^ nitblid^en 
9Ragnet))i)te no^e gelegenen ®egenben Xmetifa*^ rnib tbetben ^iet }u getoi^en 
3eiten fajl jebe ila^l^t too^^tgenommen. S>a9 Sid^t betfelBen ijl }Uttei(en fo 
intenpt)/ ba| ed felBp am Stage Bemetft n)itb. SMe ^Aufigleit unb bet 
®(an) bet iRotbltd^tet nimmt im XOgemeinen mit bet (Sntfetnung )>om magne^ 
tifdben 9lotb)>ote aB; bod^ toetben felBp in>ifd^en ben SBenbefteifen nod§ gu« 
tDeilen bed fla^i^ Stotblid^tet Bemetft. — Suf bet fublid^en (Stb^Slfte jetgen 
fid§ in ft^nli^et Stt Sdblid^tet. 

S>a9 iRotblid^t etfd^eint am ^immel aI9 ein l^eQteud^tenbet, ein buntleted 
Segment umfd^Iie^enbet, Bogenfotmiget Stteifen, beffen SRittelpunft oi^nge^ 
f&^t im magnetifd^en 9Setibiane liegt. Con bem ^eOen Sid^tBogen, tt)eld^et 
aBtoed^felnb in gelBe, totl^e unb biolette $atBen \pitU, fasten bon ^txt {u 
3eit nad§ aQen 9Kd^tungen Sid^tBfifd^et avA, toelc^e fl^ Bid jum 3^^^^ unb 
dBet baSfelBe l^inauS^edFen unb mit bunfeln €tteifen toed^feln. (Sinige 
SeoBad^tet tooHen in l^B^eten Steiten )ttt 3^^ ^^^ f^^^ leB^aften Stotb^ 
lid^ted ein (ni^etnbeS ®etittfd^ Bemetft l^aBen. 

3>a( baS SRotblid^t eine electtifd^e Stfd^einung ijl, ge^t BefonbetS bataud 
^en)Ot, ba^ eS bie SRagnetnabel af^citt (f. oBen $. 115), unb fein SRittel:^ 
puva in bie ol^ngefS^te Kid^tung bed magnetifd^ 3Retibiand fftllt. Kn^ 
Bat bie ganje Stfd^einung bedfelBen mit bem Sud^Bmen bet 6Iectticit&t im 
^unleln gto^e Se^nlid^eit. 

^ie gitdbtigfeit biefet 8nf!At toitb bnt^ bie (fotbedfrnig gatababS (toetgt. unten 
S- 162, %tm,) Befl&tigt, baf ein nm feine Ije totitcnbet SKagnet electtifd^ &tr6me 
eti^ttftt. 

ag&^tenb eineS fe^t gl&nacnben 9{oxb(i($ted. n>eI(^eS f!^ fa^ bie ganu ffla^t 
Binbutd^ (toifd^en bem 38. unb 29. Sugu^ 1859 uigte, tcutbcn in 5Deutf((lanb unb 
gtanfreid^ on ben Xelegta^^enbt&tien ^oxU electtifi^e 6tt5me beoBac^tct, toelc^e ein 
leihoeifed Sn^ie^en bet e(fctTO«magnettfd(en 8n!et auf ben toetfd^iebenen €>tationen Be« 
toitftcn unb ^um SC^til bie S&utettetlk in S3en>eg«ttg fc^ten. 
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B. SD^uamifd^e @IectTtcit&t. 

§. 1S9« ®{e (gUcttidtat ittt Sitftott^e bet Slttl^e ntto bet 

IBet9e0ntt0« 

SSBenn toh bie im Sot^erge^enben aufgeffi^tten elecitif(j^en (Srfd^einuttgen 
ttod^ einmal fifietBHtfen, fo fteOt fid^ und al^ ba§ igau))t))tinci)) bad bet 
aSerti^eilung i^etaud: Sebet t>ofit{t) ober negatit) e(ectri{irte ft5t))et A jiel^t 
in jebem in feiner SRfi^e Befinblid^en Rbtptt B bie unglei(!^namise (Slectticitit 
on unb p^t bie gteiii^namige aB. 9(uf biefem (Sefe^e Betu^en )un&(l^{l bie 
Qtfd^einungen bet electrifii^en Sn^iel^ung unb SBjlo^ung iittf^avipt, fetner bie 
(Stf^einungen bed SIectrot>]^i)td, bet electrifd^en %la\i^t, bed Cpnbenfatotd 
u. a. m. Serben bie Beiben Stixptx A unb B, aid toeld^e tt)ir ). 83. bie 
innete unb Au^ere Selegung einet (t>ofitit» getabenen) etecttifd^en $laf(^e 
onne^men tvoQen, bur(^ einen Seitet mit einanber ))erBunben, fo gleid^en fld^ 
burd^ benfelBen bie entgegengefe^ten (Slectticit&ten bet Beiben Selegungen 
oud, inbem i^on bet inneren na^ bet 5u|eten SSelegung l^in ^ofitii^e, unb 
))on bet &uf eten na($ bet inneteh negatit^e (Slectticit&t ^omt. ®et Beibe 
Selegungen t^etBinbenbe 8eitet tt^itb alfo ))on einem {toiefad^en electtifd^en 
6ttome nad^ entgegengefe^ten Stid^tungen butd^Icotfen. S)adfeIBe gilt 
&Bet^au))t toon |ebem Seitet, butd§ toeld^en bie Sudglei^ung entgegengefe|tet 
(Kectricit&ten oetmittelt toitb. Sffiit unterfd^eiben ^ietnad^ bie (SleciticitSt 
im 3u{i<tnbe bet Stu^e unb im 3ufianbe bet S9ett)egung obet benelecttifd^en 
®ttom. 3)ie SBitlungen bet etfieten (Slectticit&t, loeld^e tt)it bie flatift^e 
nennen, Bejle^en audfd^Iie|Iid^ in Stujiel^ung unb KB^^ung. !(Id SBitfungen 
bet Betoegten (Slectticit&t, toeld^e bie b^namijd^e genannt toitb, ^aBen 
toit t^eild med^anifd^e, 2)utd§Bol^tung unb 3^f)>Iittetnng, t^eild ))^#oIogifd^e, 
bie , electtijd^e (Stfd^fittetung; t^eild QnttoidEetung oon 8id§t unb S&tme, (St* 
^i^ung unb Sntjfinbung oon ftSt^etn, butd^ tt)eld^ bet @ttom l^inbutd^ 
ge|t, unb enbtid^ magnetifd^e, iKagnetifbung oon Sta^Inabetn, neBen loeld^en 
bet 6ttom fenltet^t ootBeigeffi^tt n)itb, lennen geletnt. 

9)0; koie tt)it gefel^en ^aBen, {id§ bie (SlectticitAt fajl augenBtidflid^ fott« 
^{Ian)t, fo loat in alien ftfil^et Bettad^teten S&llen bet electtifd^e @ttom nut 
ein momentan ootfiBetge^enbet. ^em (Sinttitte bedfelBen ging jebod^ aQemal 
eine, mel^t obet toeniget lange Qdt bauetnbe, Sln^fiufung flatifd^et (SleciticitAt 
oot^et. SBit l^aBen ballet bie im SSoti^etgel^enben Bettad^tet^n electtifd^en 
(Stfd^einungen oot)ugdtoeife flatifd^e genannt. 3tt ben nun folgenben $ata» 
gta))^en loetben toit und ^aut>tf&d^Iid^ mit ben SSBitfungen ani^altenbet (con* 
tinuitlid^et) electtifd^et @ttBme Befdl^&ftigen, toeld^e toit }um Untetfd^iebe oon 
ben oot^et Bel^anbelten Stft^einungen in bie SSenennung bi^namijd^e 
)ufammenfaf[en. SBA^tenb Bei jenen bie (Slectticit&t oot bet (Sntlabung, bem 
(Sinttitte bed Sttomed, faft butd^ge^enbd eine ^o^e Gpannung jeigte, ift 
bie electtifd^e @t>annung Bei ben nun )u etottetnben (Stfd^einungen enttoebet 
ftu^etfi geting, obet Bei tt)eitem in ben meiften ^iKen gan) unmetflid^. 

§« 140* (Ral^anV^ @tttbe(ftitto nnh fOolta'^ etfidtnn^. 

3m ^afyct 1786 BeoBad^tete (Baloani, iptofeffot bet Snatomie ju 
83oIpgna, ba^ ^toft^fd^enfel, toeld^e et in bet KBfid^t, bie pl^^ologifd^en SBit« 
fungen bet (Stectticit&t ju BeoBad^ten, oon bet $aut entBIo|t unb am oBeten 
(Snbe oetmittelft fu))fetnet 2)t&^te an einem eifetnen (SelAnbet aufgei^&ngt 
^atte, in ^eftige ^^^^6^ getietl^en, aid bie ^|e betfelBen butd^ einen 
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3itfall mit im SeUnbcT in Sn&^ning famen. Galoatti glouSte, ba§ 
ble Utfai^ blcfer Srft^uRgen in tinet btfonbenn t^iertf^en Glectiidtfit ju 
fiu^en fei*). attsanbet Solta, ^oftffoz bn $^9fil }u Spobua, uel(^n 
Ooleanl'fi Stifuc^c einn foigfUtigen ^Stdfung untemoirf, gdgtt jeboc^, 
baft &6et^atq>t jebcfimal, wemt gtoei verft^icbme ^ttalle, in ben mit^itm 
flSnfu^en itu))fet imb Sifen, in Onfi^nrng lonntRi, bfefetbcn fil^ electtifi^ 
cntgen, tmb n ediftrtt bo^n bit ongeflt^ittn SuAmgcn fftt tine Solge bn 
bur^ ben ^loft^f^eidcl flc^ tti^et onSgltti^erftn entgescngefeliten C^cdri' 
cUfiten btt Mben SRetaKe. 

Um bie atii^ti^ biefn »e^n)]tama baqut^nn, bebiente fii^ Solid 

ak- is!>.) ^^*^ 3)o))))eIt)Iatte au6 ftit))fei unb ^vat, k unb e 

(^ig. 135), u»l(^e er an ben Snii^nineSpeaen 

jufmnmenUt^ete. SSenn ei nun bie ^in^lotte 

mtt bet $anb ablcitenb betii^tte, geigte bit 

ftiit>reTt>lotle om GHonbenfatot negatitK (Stectrt> 

cUU. XBetm « bagegen bit ihi)>fnl>{atte -in bet ^<aih ^iitt, fo getgte bit 

Bii^latte am Sonbcnfatot yofiiive Ctectrlcittt. 

XHefeKe iStf^cimmg fbibet Im ZBefentli^en flatt, fo oft jnel SNetaae, 

tUtt^tuBft juei gotc Selbn bei filettridtfit mit dnonbet in SSctii^ning tonnntn. 

9Ran unteif^eibet na^ Sofia Siieget obex UlectiomDioien bet 

eifien ftlaffe, ju benen olle aReiaKe unb bie fto^le ge^otcn, unb Qitegci 

bet jweiten ftloffe, ju 

'^■*'** benen mon bie glflfftgWim, 

9Saff«, ®dur«t, Hufldfungcn 

bn Hlfalien, ®oIje u. f. tt>. 

rennet. 

9taA Oreue finbtt )»ifd«i etna 
Stvtftf- unb tinn Bi^tplatU felb^ 
bann fi^on cine tUcMfit fSncgang 
pott, teenn biefcttnt ttiunbtt biS 
oxf ibin ft^ fbintn Sbfhmb ge: 
niint iMifctn. 

Xite eon ISaluani ^«^ gc 

moi^Hn t0»ta4ituitani lafftn ftt^ 

on ittfatatlftm nuf Die iiTt leffbtTi 

(oltn, bog man an bcm Qi^tattU 

IMttTC etntB fun un^er gdibtttcn 

%ta\AHj naA nfoie^unflbn ^out, 

btn Stisaitttn unb btn aHhiStel mit 

intl MTf^febtRortieen 3S<tan^ieif en 

MiQ^tt unb bitfe tntt tinanbn in 

SeiaiTune trtngt, tturnif cine Iti^aftt Suctung bn SiAmttl thtbritt. Slttft entgbati 

Idt f$ Jcbo^ turg na^ ban Xobt b<e X^ieuS am ^Aiffttn, nimmt taf^ ti unb ^6it 

naif dnigen Ctunbtn gong auf. 

(. 141. ecfeD* bev clc«ttfif^c« ervegwig. 

Son ben Stetttomototen bei ttfttn Jtlaffe getten folgenbe 
^auiJtgefefce: 

1) SSenn gnei SXetoKe fi^ Beiii^cen, fo ettcgen fli^ biefeOen gegenfeJHg 
elettrifi^; in btm etnen fonmteU fi^ mt^t ))ofilit)e, in ban anbein me^i 
negatitx QletitleliU an. So Itinge bie ge^&tig ifolltten aSetaHe ^ be^ 

*} Stigl. untni %. 164. 
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x^utif Sinben ftd^ bie etregten (SlectricttAten groltent^eitt, in A^nlid^et 9itt, 
wit bie entgegengefe^ten (Slecttidtfiten bet Beibm Siilegimgen bet electrifc^en 
^lafd^e obet bed 6onbenfator$; fte loerben bagegen frei, toenn man bie 
SKetaOe t)on einanbet trennt. — Sringt man }»ei fovgfdittg abgefd^Iiffene 
Wttatiplcdtm, ). 83. eine QinU unb eine ftut>fer)>latte, toeld^e man an 
ifolttenben ^anbgriffen feft^SIt, mit einanber in inntge Setii^cung, fo jeigt 
na<^ bet Xrennmig bie ^itiplaUe an etnem em))flnbli($en GCecttofco^^e beutli^ 
p0fiti»t, bie ftuyfert)Iatte negatit^e (S(ectticit&t. 

%t9 biefen S3etfu(!^en fd^tiefen wit, ba^ iti bet SSetfil^tung jioeiet 
SSetalte, 3inf unb ftnp^tt, eine et&rung bed electrif^en (Sleid^geioic^td, 
eine SSett^eitung bet entgegengefe^ten (Stectticititen in bet 
art ftattfinbet, ba^ tjom ftu^fer na(| bem 3^^' t>ofiti)>e, ))om 
3in! na(^ bem ftupfet negati))e (Stectticitfit fiBetge^t, unb wit 
f<!^retben biefeSSettl^eitung ber SBitfung einer (efonbem, Bei bet SSerfi^rung 
bet Betben WtiaUe fid§ Su^ernben fttaft )u, toeld^e tt)it bie electto^ 
mototifc^e fttaft nennen. 

2) 3)ie (Srteget bet etflen ftlaffe laffen fid^ in eine fol^e 9tei]^e otbnen, 
ba§ jebedmal bet fotgenbe, mit einem ))ot^etge|enben in Setfil^tung gebtad^t, 
)>o^ti))e, bet ))ot^etge^enbe abet negatit)e (Slecttidtfit etl^ilt. 3)iefe SRei^e, 
€)>annungdtei^e, ift ffit bie tDid^tigjIen (Slecttomototen folgenbe: 

fto^te 
' ipiatin 

®oIb 
®iI6et 
ftut>tet 
(Sifen 
3inn 
»Iei 
3inl 
+ 

3) ^ie etecttifd^e (Snegung ift um fo gt6^et, je tt)eitet bie in Setfil^^ 
tnng }u Btingenben ^itaUt in bet aufgefui^tten ®t>annungdtei]^e t)i)n einanbet 
aBfte^en. ®ie ift atfo am gto^ten jwifd^en fto^Ie obet $latin unb Qint 
— 2)ie electtif(|en 3)iffeten)en jtoifd^en jtoei auf einanbet f olgenben ®Iiebetn 
flnb jebod^ fei^t unglei^. ®o flnbet ind Sefonbete }tt>ifd^en S3Iei unb 3^^^ 
ein auffaOenbet ®t)tung ftatt, fo baf S9lei unb 3^^^ to bet S3erit^tung fld^ 
(o^ngef&^t) eben fo ftfiftig ettegen, aid ipiatin unb 83tei. (Slfo in bet et^eten 
SJetBinbung S3Iei eBen fo ftatf negatit) etecttifd^ toitb, aid in bet jioeiten ))ofitio.3 

4) 2Benn me^tete iIKetaII))latten (}. S. Stap\n, ®oIb, 3inn, 3inQ 
fiBet einanbet geft^id^tet tt)etben, fo i{t bie electtifd^e ®))annung bie ne^nu 
lid^e, aid toenn bie Beiben (Snb])Iatten (ftu)>fet unb 3^0 aOein unb un^ 
mtttelBat fld§ Betii^ten. 

5) (Sd ift ' ba^et einetlei, oB ^toei 9RetaIIe fid§ unmittelBat Betfi^ten 
obet butd^ ein btitted/ }. S. butd^ einen metaQifd^en ^ta^t, ijetBunben fbib. 

6) $ie electtifd^e ®)>annung ift biefelBe, toenn bie fid§ ettegenben 
SDZetaOe an einet obet me^teten ©tellen fld^ Betfi^ten. 3)agegen ift wefent^ 
Ix^, ba^ iwi\^tn benfelBen toitflid^ metaKifd^e iBetfil^tung ffattfinbet; bie 



' 
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getingfie Os^bf ^id^t ober iBenmteinigung an ben fid^ Berit^tenben 6 teOen 
lann bie SBitfung Bebeutenb fd^to&d^en ober gan) auf^eBen. 

3>ie (STteger bet (loeiten fttaffe Bi&en ni^t, toie bie (Sneget bet 
er^en ftloffe, eine Be^nimte 6))annungdtei]^e unb befotgen &f>txf^aupt tveniger 
iefUmmte (9efe|e. 3m SOgemrinen laffen {i(^ fiBer biefetten folgenbe 
6A|e oufPeDen: 

7) SBemt man rinen Streger ber et^en ftlaffe mit einem (Sneget ber 
)tt)eiten fat SSetfil^rung Sttngt, ). S. eine SRetaat)Iaite in SBaffet taud^t, 
tDeld^em man etmaS Siute jugefe^t f^, fo jeigt ba9 SRetaQ am ^et))Ot« 
tagenben 6nbe (in ben meipen Siden) fteie negati))e unb folglid^ bie 
Sttfftgfeit fteie pc\^tit>^ (Slectticitfit. 

8) aHit ben meifkn ^(fijfigfeiten, ind Sefonbete mit t^etbfinnten Siuten, 
toetben bie )>oPt>en SRetaOe, bot)ftglid^ 3^^^/ <^^ {l&tfjien negati)) electtift!^; 
bie electtifd^e @)>annung i|l fd^iodd^t 6ei ben mel^t negatiben SBetaHen, 
Slei, ftu)>fer, 6il&et u. f. ». 

9) SBerai man in eine SlJ^fPs^^^^ mM(f^ &tt>ei SRetade, (toie ftu))fer 
unb 3i>i0/ ^^i^^ butd^ biefelSe ungleid^ ettegt toexben, fo etntaud^t, ba| bie 
SReiaKe fU^ felBp in feinem ipunfte Betfi^ten, fo jeigt bad flfitfer enegte 
(3inf) am ^etoonagenben (Snbe fteie negatioe, bad fd^to&t^et enegte (ftu))fet') 
fteie ))ofiti))e (Slectticit&t. 

3n conccnttirter @aT))etetf5ute toetbcn nad^ ben Unterfuc^ungen ton S3uff Oolb^ 
$latin, Stupftt unb Gifcn ni(fet negatit), fonbem ^ofltiif ettegt; ®olb unb $(atitt seigen 
biefed aBtoeii^enbe Set^alten fe(B^ in vetbfinntet ®(^n>efelf&ute. 

5X){e t)oEfl5nbigetc ^^nnung^tei^e ifl ffit bie bcfannteten emfad^en @toffe i^om 
ttcgatii^en gum ^o{ttit)en fottf<^teitenb o^ngef&l^t folgenbe: 

— eauetfioff, ©d^tttefel; Gticfjloff, (S^lot, IQtom, Sob, ^^oS^l^ot, Htfeni!; I^o^le^ 

Sxom, Hntimon, $IaHn; ®olb, Oue(!|tlBet, eilBet, Ihi^fct, fBiimrxtf}, itolalt, fflidtl, 
Jen, Qitm, f&Ui, ^in^ SBaffet^off, SRangan, aluminium, il^attium, l^olium +• 

§. 142. eoli^attifd^e SttHt. 

Sutd^ bie SetBinbung jmeiet (Slecttomototen bet erfien ftlaffe unb efate^ 
(Slecttomotord bet jtoeiten ftlaffe entfte^t biegaloanifd^eftette. KS 
(Sneget bet etflen ftlaffe toenbet man loegen i|ted Bebeutenben electtifd^en 
(Begenfa|e8 unb oet^filtnifmi^ig BiQigen ^teifed am ^fiuftgften Qint unb 
ftuyfet (in bet toeitet unten anguffil^tenben (Stooe*{d§en Stttk Qint unb 
Patin, in bet Sunfen'fd^en 3^^' ^^^ fto^Ie) ah; )um (Sneget bet {toeiten 
ftlaffe nimmt man getoo^nlid^ bie oetbunnte 9(uf[ofung efaieS ©al^ed (ftod^ 
falg, 6a(miaf) obet einet 6&ute (Sd^ioef elffiute , Sal)>etetf5ute). 9Rati 
oetBinbet bie btei (Sliebet bet SttiU fo, baf fld^ bie gUffigfeit {toifd^en ben 
Beiben 2RetaIIen Befinbet, inbem man bie iKetaOe enttt)ebet in bie ^luffigfeit 
eintaud^t obet ^jtoifd^en biefelBen eine mit bet SUf{1:gfett gettfinfte ^app» 
obet SCut^fd^eiBe legt. S>ie ftette ^ei|t gefd^Ioffen, voenn bie iKetalle 
fid^ ^etfil^ten, toaS unmittelBat obet mittelBat butd^ einen Beibe oetBinbenben 
9Retaabtat^ gefd^el^en {ann. ^ie St^it^ ^ei^t geSffnet, toenn jtoifd^en 
ben SKetaKen toebet mittelBate, nod§ unmittelBate Setfi^tung flattfinbet. 

Sig. 137 fleat eine gefd^Ioffene galoanifd^e Stttit bat; jtoei aRetaOe K 
(ftupfet) unb Z (Btnf) tau(^en in eine gef&uette S^fiffigleit f unb finb au^et^ 
i^tB betfelBen butd^ einen 3)tat^ teitenb betBunben. 

3n bet geoffneten ttM^ jeigt, tote toit oBen ($. 141, 9) gefe^en ^oBen, 
bad butd^ bie Sttffigfeit ft&tlet enegte aSetaQ, 3^^^/ ^^ i^ett^onagenben 



Qnbe freie negoHue, H$ f<$wfii!^n Ktegte SRetolI, Knpitx, fiele tiofitiee 
QlectridtAt. iOiiib bie ffette geff^Eolfen , inb«m ble auS bet Sm(|1e!eit 
^{iDoiragntben Snben bn (eiben 2R«taI[e 
(Sig- isT.j enhoebei in unmitttlfinre SBttfl^tung ge= 

btat^t ober buri^ einen 3)iat§ oertiunben 
uetben, fo mu§ tn ^olge bn Slnjie^ung 
bet in bet anflegetenen art etregten ent. 
gcgntgefegten Qlecttttitfiten bur(^ ben 
S^ItefungB&ogen bee Jtette uom ^))fei 
jum Bin' ))o|itiue, uom 3inf gum ffu))fn 
neQOtiDe I5b(tiiett6t JiSetge^en. 

3ii bet geld^Ioffenen galDanift^en ffette 

tvitEen airt au(^ bte SRetaQe felSfl auf' 

etnonbei etrcgenb ein, unb biefe gegeib 

jeitige ttnegung bet betben SKetatte , luft, 

(wie uir oben in $. 141, 1 gefe^en 

^oben^ ebenfalie einen Uebeigong uon 

l^cflttDet Qlectiicitiit uom Au))fet ^m 3in{ 

unb Bon negattuei fileettititfit uom ^ivi 

jum fluvfw ^eruot, fo bafr olfo ieibe etecttomototift^t Jhifte, bie elecWfd^e 

Snegung jwlfd^en ben belben SRetnQen unb bei gldffigEeit unb bie Qriegung 

guift^en ben 9ReiaIIfn felbft, in gonj glei^cm ©inne toiitfam finb unb fi^ 

ba^ei in i^ten Sliiifungen oerlUtlen. 

3nbem aitt aUt bref Seitet, bie beiben SffietaKe unb bie SWffe'*"f *•> 
ununteibio^enei Sttbinbung fte^en, fo finbei aut^ jtvifi^en benfeCben eine 
unonSgefe^te cltcttlfi^e Cnegung unb eine fortrafi^ienbe (Sntlabung bei erregten 
entgegengeielten Clectiicitiiten ^ati, fa baf alfe in bet gefi^Ioffenen ^ette 
butt^ ben ©(^(iegungfibogen beifelben fortwfl^tenb )iofitii>e siectiicitfit com 
flupfet gum 3inf unb negatioe ISIectricltfit uom 3'nf gum ffu))fet fibeilhomt, 
Bfi^ienb in ber gwiif^en bdben SMetoaen bepnblie^en glflfr'S**** ^^^f ^eiben 
@tt&me natfiili^ ble entgegengefe|(te iSic^tung befolgen, (ne^mlit^ but(^ bie 
gtfiffigfett uom Jhi))fft gum ginf negatioc, uom ginf gum fiujpfet ))o{itioe 
ISIectticitAt fibetge^t.) 

3)0 mlt bet 9tlc^tung beS einen biefet belben 6ti:ome nut^ bie be8 anbeiit 
gegeben ip, {o weiben wit nn8 im golgenben ouf We Wnffi^nmg be8 eintn, 
ne^mlit^ beS pofitioen befi^t&nten. SQJit f^itet^en bemgemAf boS folgenbe 
$au)>tgefetF aaS: 

^n bet gef(^(offenen galvanift^en ffettege^t buti^ ben.€4IieK 
fungfibogen betfclben bet vofiHue Stiom uom ftufffei gum 
Bint (unb bui<$ ble gttilfil^en teiben aNetaOen beflnblii^e $Utffigtelt uom 
3in( tum ffu))fet). 

ffienn man tint fitibnn glaf^t btu^ elntn aRttaUbntfi, tneltbn htbe Seltgungtn 
Unilnbet, fntlabtt, fo tun^Iiuft UnfitBen, Wit »it In $. 139 gtltficn ^a£tn, tltnfatti 
(ht jutifa^er, pt^tivn unb ntgatfnn, Strom In (ntefSfngcFtgtfn ERiAtungin. 3)ttf(i 
€tcom untnl^tibet fli^ aSer eon Urn contlnuittiifitn ©tiomt b« flolBanif^m fldtt but^ 
fdH( auf (intn TOomcnt Btfi^tanKt Doutr. tui) ttfnn wfi bt( ©(fctiSt dnet fit(cttlfh;= 
ma^lnt fottwfi^rtnb umbre^nt unb btn )io|1ltt>(n CDnbucUT mlt bn Sibe (obn mit 
btm ncgatistn SonbuctoT) buti^ tintn ^at^ Iflttnb cnblnbni, fo ttlib blefn Uon !e(ntm 
cgntinntil^m Stiomt but^taufen. 3)(nn (inmal btt&iixtn pi ffldSjtUB unb ffldiet 
tmmtr nui in elnittntn ^untten, unb jwtltcnS finbtt |tnlfi^tn bem SItibn unb bra 
6))i|tn bcS SanburtotE Immn nut boon ein Ut^ngang ber CUctilcltit floK, Wtnn Ut]t 
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m 9ttihn tint ^iiiteid^enbc C^amnmg ctlangt ^at, van ben SettttngSioibetfiiaitb ber ttett« 
iKtiben Suftfi^U^t %u fi^ehoinbcn. 3n ehiec gefc^loffenen galiMtnifc^en StttU fle^en 
bagegett aUe brei (Slicber in ement hmigen (eitenben ^ttfaminen^attgc, unb ba bic in 
bet breifai^en OeritJ^ntng t^fitigcn clectromototifc^en Ihrfifte tmatt^gefelt foxttohhn, fo 
mttf bi« Itette fii^ immer toiebcr aufd 9{fa« laben tmb cntlaben, unb folgliii^ M ber 
imge^etn Ocfcbteinbigfeit, mit toeU^ fi^ bic Gleetricit&i fott^ffon^t, bet clectrifd^e 
€>ttem ben &d^lie|ttna^at^ ber Sttttt in idber Gccmibe nnj^lige SKale bnrc^Iaufen. 
SBenn ba^er bie 9^af(6inenelectricitat im «rE[aenteinen bie gobanifc^e an ©itjonnung 
bebentenb fiSertrifft, fo flnben bagegen bie SBirfnngen ber er^eren nnr unterbrod^en, 
gteic^fam ^oftoeife ftatt, m&^renb hit Ie|iere tieUne^r einent nnunterBrod^en ffiefenben 
©trome }u i»eraUid^(n nnb loeit nte^r geeignet i^, on^oltenbe SBirfitngen ^ertoor^us 
Bringen, toe^BalB and^ gerabe bie galkKinifcbe (Slectricittt bereitj in Q^emerBen me|rs 
fai^e 9nn>enbung gefunben ^at, 

5Da bie Slectricitfit in ber (einfac^en nnb me|rent|eiU aud^ in ber iufammengefettenj 
galiMinifi^en Itette eine meit gertngere &i»annnng, aU bie 9Rafc^ittens(Slectricttat Beft|t, 
fo Bietet bie 3folirung berfelben n^eniger Gi^toierigleit bar; ed i^ ba§er au6> bad <ie« 
lingen ber im So^g^nben an^nfft^enben Serfn^e aBcv galinmift^ (Slectricit&t t>on ber 
1Bef(^affen(eit ber SSitterung gan) nnaB|&ngig. 

i>it SRii^tttng bed eleemfi^en ®tromed in ber gefc^lofienen gaIi»antf(Ben Sttttt l^&ngt 
niiBt aOetn t>on ber GteSang aB, toetc^e bie Beiben fe^en ^eiter in ber im bor^erge^enbeh 
$aragra))^en aufgefii^rten ^^annungdrei^ einnel^men, fonbem toirb au(6 n>efentu(!^ burc§ 
bie 8e{(^affenBeit bed f(&ffigen Seiterd B^ingt. 9Ran lann im Xftgemeinen, onne^men^ 
ba$ ber ^ofitit)e ®trom toon bem ^ttoXit, loeld^ed toon ber glftffigfeit am n>enigflen an^ 
gegriffen toirb, na^ bemienigen ^inge^t, toelc^ed bie ^arf^e cBemifc^e liBer&nbemng erieibet 

^ie electromotoriff^e Sirffamfeit bed aett)5|nlii( bnrc^ BeigcmifcBte SRetaOe unb 
JtoBle toerunreinigten S^M toirb Bebentenb er|5^t^ ttenn man badfelBe toor^ amalgamirt; 
biefed gefdbiel^t, inbem man badfelBe jner^ mit toerbitnnter ©(Btoefelfllnre reinigt unb 
bann mit OnedffllBer toermittel^ eined in bie toerbftnnte @&ure getauAten Sa^^enl ober 
einer fleinen fBfafkt fo lange reiBt, Bid ed eine tooEfommen Blanfe OBerfl&f^e barBietet. ~ 
4S|emif(i^ reined 3^f toirb toon toerbfinniin ^finren gar ni^t t^tx nnr fi^toac^ ange^ 
artfen. ^ad getod^nlic^e, unreine ^ini loirb bagegen toon 0toen raf4 aufgelojl, 
ntbem badfelBe burcp bie Beigemengten @toffe, SKetaQe unb Stvl^it, toet^e ficB geaen 
bad S^t eUctro^negatito toer^alten, flarf ^ofitito erregt voirb. (Sd Bilben ba^er biefe 
SBeimingungen mit bem ^int unb ber glikfflgfeit f(Bon ffit flt^ eine galtoapifc^e Sttttt, 
beren electrifi^er &trom aBer niiBt burdB ben bad Qint mit bem ftui^fer toerBinbenben 
®4liefungdbratl^ ^inburd^ ge§t. — Oei bem amalgamirten 3iii^ ^^^^ ^^^ OBerfl&cBe 
bedfelBen mit einer ®<l^i(Bt toon Hmalgam Bebecft, toeld^ed fic^ in ^o^em iD^aaf e electro^ 
l^ofitito toer^It. (Sd fommen ne^mlicB bie Hmalgame me^rent^eild in ber ©i^annungd? 
rei^e Bei SOeitem me^r nac^ ber i|)of!titoen ®eite ^in^u^e^en, aid man na^ ber ®telle, 
toeld^e bie Oemengtl^eiU ffir fic^ in biefer fteil^e einnel^men, toermut^en foflte, toie fc^on 
Skitter (wn» 3a|r 1800) gefunben f^at 

S. 148* S>{e Solta'f Ae eonle ober »attttit. 

SEBit toerbanlen biefe ffir bie galbanifc^e obex Contactelectrtcitftt fo m^tige 
aSonic^tung bem ©(^arfjtnne Solta'd, toel^er biefette }uerfi im 2[a^te 1800 
offentlid^ brfannt mad^te. 

2Benn man me^rere Jhtyfer^ unb 3^^^^^^^^^^ fiBereinanber fc^^tet, fo 
ttoirb ^ierbutd^ bie SBtrfung, mt toit Beteitd o6en gefe^en l^aBen, ni^t toer^ 
ft&rft; fonbent fie iltxit biefetBe, aid toenn bie obetfte unb untetfke $(atte 
fl^ unmittettar betfi^tten. Sd^altet man oBer jmifd^en bie einjelnen patten* 
f)aare einen feud^ten Setter etn, fo jetgen fid^ bie (Stf(j^einmtgen bet gafoa* 
nifti^en (Slectticit&t in betftitftem SKaa^e. Sei ben @Men, toie fie ur* 
f)>tungli^ bon Solta conftruirt tootben finb, ^ig. 138, tvenbet man aU 
fefte Seiter getoo^nlid^ {reidfdtmige obet bieredige 5ht))fer« unb 3i^I<<^^^ 
bon 2 Bid 4 ^oU SDurd^meffet unb aid feud^ten 3^if<^en{ot)>et bfinne tpa))))« 
ober Stud^fdbeiBen an, toeld^e man in eine !tu{I6fung bon jtod^falj in (Sffig 
ober ©almial in ilBaffer getaud^t l^at. iRan fd^it^tet nun biefe Jt&ttJet in 
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(Sis- 138.) 
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ber Dtbnung 3*"*, geud^ttgfeit, Jluffet, 3*^^*, geud^tijfett, Jhiffct u. f. »., 
obex in ber umgefc^rtcn golge Shiffet, gcu^tigfcit, 3^1^*/ Smp^tx, geuc^tig* 

feit, 3tnf u. f. tt>. Big }tt 50 unb 100 i^latitnpaaxm 
fiBer emanber. 8(I& Unterlage bient ein (SefteH t>on 
$o(), auf toeld^em brei fenfred^t in bie $o^e gel^enbe 
®(a${l&6e angeBra^t finb, ttel(!§e bie flatten {ufanu: 
menl^alten. 

3)ag mit ber jlu))fer)>latte fd^Iie^enbe (Snbe ber 
©tule ttirb (au8 foglei^ ^u er5rtemberi Orftnben) ber 
)>ofitik)e, ha% mit ber Qinfyiaii^ fd^Ue^enbe (Snbe ber 
negatit>e i^ol genannt. 9Cn bie ^ote ^nb S)r&t^e Be« 
f eftigt, burd^ toelc^e man bief elBen Be^uem mit etnanber 
ober mit einem kix^tt, burd^ ttelc^en ber electrifd^e 
@irom i^inburd^ geleitet toerben fod, t>erBinben fann. 
Sefinbet fid^ bie ®&ule im t>oOfommen ifolirten 
3u{lanbe unb Bringt man ben ftu)>fer))oI taxi einem 
em^nblid^en (Slectrometer, ). S9. mit einem (Soliilatk^ 
electrometer, in leitenbe SerBinbung, fe bit)ergiren bie 
SUttd^en mit )>ofltit>er (Stectricitdt; bagegen ge^en fie 
mit negatioer Slectricit&t auSeinanber, menn fie mit bem 
QintpoU t)erBunben toerben. — Seibe Stectricit&ten 
nel^men Don ben (Snben, Spolen, nad§ ber WtitU ber @&u(e |in aB, fo 
ba| bie 65ule in biefem 3nfianbe gro^e Se^nlid^feit mit einem iDtagneten l^at. 
S3ringt man ben negatii^en C3in^) $oI mit ber Grbe in leitenbe S3er« 
Binbung, fb ^ermel^rt fic^ bie electrift^e 6)>annung am entgegengefe^ten pc^ 
tioen (ftu^fer-) g^ofe. — S)agfeIBe gilt oon ber negatioen (Slectricit&t beS ^inU 
^oleS; toenn man ben ))ofltioen (Jht)>ferO $oI mit ber Grbe leitenb i^erBinbet. 
JlSerben Betbe ipole unter fid§ ober mit bem SrbBoben in leitenbe SSer:: 
Binbung geBrac^t, fo ^ort dUxf^aupt in ber ®&ule bie electrifd^e @))annung 
ouf; fie fe^rt wieber, nad^bem man biefe SerBinbung aufgei^oBen l^at. 

^ie terjl&rfte SBirfung ber SSolta'ftS^en ®&ule ober SBatterie l&|t fid^ in folgenber 
Slrt texbeuttic^en : ^enfen )oir mtd eine ®&uU t>on ber Snorbnung 

ZFKZFKZFKZFK . . . 

fo labet f!d^ bie Stupfnplattt ber erjien bet ^ur ®&ttle t>erBunbenen 5^etten in gotge ber 
5tt)ifd^en ben einjelnen 9Uebem biefer Sttttt ^attfinbenben electrifd^en (Srregung, toie toir 
oBen ($. 142) gefe^en l^aBen, mit itiofitber (Slectricit&t, toeld^e fi(^ burd§ aHe mit biefer 
^iattt in liBerBinbung ^el^enben flatten Bid }ur &tt|er^en 5h^feri|^Iatte fort^jffan^t. i>a 
nun in glei(^er SBeife fi(^ aud^ Jebe folgenbe 5ht^fet^(atte mit ipofitiioer (S(ectticit&t lobet, 
toeld^e fl^ in ber ongeaeBenen 9cid^tung Bid jur le|ten jht^fetplatte forti^jflanjt, fo ergieBt 
ficB , toenn ta>ir bie ^thft einer einjelnen Sabung mit + E Bejeid^nen, unb bie @&ule 
aud n $Iatten:|^aaren Beflel^t; fiir bie te^te jht^fer^latte bie Sobung + nE- S(ud 
gan) gleid^en (iK:finben labet ftd^ bie Qinfplattt {eber ein^eCnen 5^ette termSge ber ^toifc^en 
ben Q^Iiebem berfelBen {lattflnbenben eCectrifc^en ^egung mit negatit)cr (Slcctricit&t, toet^e 
fid^ na^ ber anbem 2>tiU i^in Bid jur Sugetfien Qin^iatU audbreitct; fo baf toir bie 
®r5|e ber gefammten Sabung .biefer "ipiatten burd^ — nE aud^ttbrfidfen ^aBen. — ^ie 
e(ecttif(^e ©^annung an ben $oIen einer SB oUa*fd^en @dule muf ba^er nal^e^u in gleic^em 
SBer^&ttniffe mit bet Qa^l bet ^lattinpaaxt junel^men. 

k>it Sitfungen einet SBotta'fcBen ®aule toon bet oBen angegeBenen (Eon^ction 
fhtb unmittelBat nad^ bet SCuftic^tuirg betfelBen am fr&fttg{ien unb ne^men bonn tafd^ 
oB. ^et ®tunb (ietioon ift bie unaudg^fe^te SBetfi^tung bet SJ^etaHitjIatten mit bet 
Slilffigfeit unb bie liBet&nbetungen, kDeld|^ biefelBen in gofge l^ietbon etleiben. (SSctgl. 
unten $. Ji4.) Um loiebet ftaftige SSttfungen ^u etl^alten, vm^ man bie @&uU aud:s 
einanbet ne^men, bie flatten teinigen unb bann auf d ^eue aufBauen, toad einen Bebeu^ 



tnibtn Stltonfmonb Rfoibnt Urn biefen Utlitl|lanb jtu BtftUtgnt, ^t mm bit Qtnl^tnng 
bti Settaft^tn €JbiIe mannigfaltig oBgtinbnt. Sint bn £tqtitm|ltn unb ttnfaii^^ 
aSinbtiunstn ip bn £Tasoi)1)''>:i>t »o>t SBnllallon, gig. 139. Xittfn Bcfte^t ouA 



me^rtTtn mit utrbfinnttt 6Suk *) eifQCUtn SliFtrn, Innn^nOi bnnt flc^ bit flatten' 

(Bare tfftnbtn. S!lf ft^1^fnl)taHt kk jebtt gdl* umgti6t bl( ^infplattt i, md^t buti^ 

(iMn ongcltt^tttn ftuipfn^tlfen mlt bn Au))fn)iIaMt bn folgcnbtn S'^' "ottimim l\L 

9tut bit 0i»fnt)laht bn crfltn unb bit ^'K^pt^'^' b" ^i^^oi d'D< f^"^ n'^t uniunben, 

fonbmt lauKn fn ftele 3)r<ltb( au8, lutl^t bit ^oU Hlbtn. SUie fupfnnen etreiftn, 

fflttt^t baS 3'"' *'" Bor^nj|(5enb(n QtZ< mit btm Rupfn -bn foladibtn wnlinbHi, finb 

an tint ^iljcTnt Sattc ab ansciugclt, bniriitt(E|l bnn 

(Sis- 1*0} f[i^ fimmtlii^t Statttn anB bin mit 6Ju» acffifftnt «ia< 

fnn aue^eten laffcn. 1CI<(e etnit^lung etttl^rt btn Sof 

t^eil, bai man bit Sjilnttnt nn^ Bmtbtgung tintS Sr< 

fu^ti ia|^ au^n iSnfl^ning mtt bn gtfiunttn 91&[|ig< 

hit Btinaen nnb na^ ben nBt^fgtn SSaTbtreitunsm fm 

ttiira fo^enbfli aiR[u<^ bltfe Snbtnbnftg Itid^t Wiebn 

^a^tUtu timn. 

3n uitlcn giSlltn t^ut au$ eint cinfa^t QlnVSu'fftf 
tettt in bn Sonn bn $ai<'lien e)^iTalt, Uel^c 
gig. 140 baiptUt, gutt S)tenpt. 3)1(8 i|l tnS iBefonbne 
bann bn gaE, uinin bCT €c^llegunsBbnt^ bet flttte ft^t 
hnj ift, obtT utnn bcTftlbt btu^ cinen nit^t fe^t langtn, 
abn ueT^illni^figig biifen 3>rat$ aebtlbet niib. — Xileft 
Sanii^tung bcfte^t auB jwti betra^tlic^ gtogen Splatten 
van iauffn unb 3'"'' intl^e urn fit in tin mit enbSnntn 
Shne gefUKIta @efig ttntonc^en jn tinnen, fptiatfErmig 
in tinanbn, ba(§ fo gtttuitben {inb, bag ile fic| on teinn 
SteOe bnfi^Ttn. 

 S< 144> evnftatitc ftttten. 

{T&^e utli Don bnt Sffiiifungen bn einfa^tn eber )ufamtn«ngc{ef)ten ga(' 
uanifi^en 5Mten ^anbeln, ^ahtn wlr unS noi^ mlt tinigen !{6Jlnbeningen bn* 
ftlben belanni }u maiden, wtlc^t bem Qtotie blmtn, einei] anbauemben 
Stioin Don moglii^fl gl«i(^mfigtgn Stfitfe ju Ilefern. S)ie einfac^nt obn 
gutamtncngeft^ten Jtetten uon bet JKtem Qiinrl^tung, tDte wii bleftlben tiS^ 
befi^TieSen ^fien, gebtn nur unmittelboi no^ bet Suf^oitnen^efjuns ftAfltge 
Sittungen. $ie @t5ife b(8 SttomeS, ue^en biefetben Itefetn, tft ni<|t 
Don ^auei, fonbem nitnmt rafi^ Ob. 2Qfe mix ne^mlii^ weitei unten fe^en 
u«ben, fbtbet, mm man bie ipclbt&t^e einn Stttit in ZGafyet teitet, ein< 



*] aSon nlmmt g(U5^nli<^ ouf 100 Z^eil^ Saffei 2*/, ^. conctntrirte @4to(fel< 
ffiuie unb 2 X^. ^ItittnfSiiTt. 
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3«(eeuns beS SBnlTeie in bet Sit ftatt, bag am )iofiti»ni ijBoIe eoutrfloff, 

am negatiuen SBafTei^off auftritt. ^ Qteic^n £Q)eife Uiib au^ baS fSSa^n 
in jeber bei B'^^'^r ntl^e bte !8attnle {ufammenfe^en, iet(egt. ^fnbetn in 
^ctge ^invon bag popHue aRetoQ, 3inf, T"^ lol' einer S^bfc^it^t belleibet, 
unb an bem neaattoen Srregtr, ffiuijfer, pattn ober Ro^lt, jli^ in (tdnen 
Slafen etne Si^l^t nsn sajajf^'E^ff aSIogeit, nitb ber urffirflngll^e 3uft<tnb 
i« SSatterie immw me^r uerfinbnit unb bie Sffiirfjanrfeit berfelten geMwat^t. 
Sliefec UeM^anb tvlib nun in ben {ogenannttn conpanten Sttttn, 
wtli^t bnn^ eine wtit on^altenbne unb gleid^ntdgigere SBliffamleU uor 
benen bet fittnen Sinii^hmgen ctnen ent[<^iebmen iSviug ^at>tn, oeimieben 
obet boc^ wcfentlit^ vemtinbnt. Sine Sigent^fimti^feit biffet ffeUen i^ 
bag iei benfelben gioei tjil^iflsfeilen ongwenbet neibm, welc^e but$ eint 
Vorofe S^eibewonb, geuo^nlic^ buic^ eine ^ttit oon unglafiitein £^on, 
toelt^t, D^ne ben leltenben 3i>[«tnmen^ane jioift^en ben beibtn glflffieMten 
oufju^eten, bo8 3"!<"«'nenPieg«n beiJeKen ter^inbett, uon einanbet gehenut 
flnb. SDad tiofWee aRetaU loiib nut uon bet einen, baS neQOliue nui turn 
bei onbem ^Iii[^gfeit umf^M. 

SSiii ^tiai untei ben con^ten infi Sefonbete bie ffiioueft^e Z^"^ 
^latintette, nettle uon aHm bie (rSfttg^ aBtrfunsen litfeit, Sig. 141, 
im- 1*1-) 



^enoT. A gelgt eine Hnflc^t, B etnen ^dtljontaten ^ui^fi^nltt elnet fod^en 
ftette. Qtn ®IaSgefag ab i^ mit ueibiinnter S^mefeCfaute gefAdt; In btefe 
taut^t tin ^e^ter, unten. opener 3inf(^llnber ef, unb inner^atb bleleS lefjtem 
be^nbet fit^ ein unten ge!(^Ii)|fenet ^D^Iei S^^onc^tinbet mm , ueEc^ei mit 
conccntiiitet €al)>eterf(!uie gef&Qt i^. 3n ble|e tauc^t ein Spiatinble^ il, 
sieves, urn cine grogere gtiS^e mil bet ^ti^tPB'*** '" SBerit^rung ju bringen, 
Sfotmig getogen tft, wie bieg bie tejonbere SKbbilbung C biefer iptotte" jelgt. 
^et X^onc^Ilnbei ift bur^ einen ^orjemen ^dtl geft^tolfen, unt bie StuS^ 
bteitung ber baS SSt^men tetfiftigenben ^Dfimpfc ton fal^ieltigei ©iure ju uer= 
^Inbein. SSn bem ^HallnUtH)! unb on bem Sintc^Iinbei finb bie fflemmjd^rouben 
h unb k ongebra^t, imtSf meldjt !3)rfit^e mit benfetben vetbunben raerben Connen. 
€oIIen me^reie ®rove'i<^e ftetten gu einn S9atttiie veteinigt ueiben, 
fo veibinbet man ben 3'x^linbeT ber ei^en ^idt buri^ einen S>iat^ mit 
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)>tm ^latinbU^ bet jwcttai, im ^tnl^Iinbtt ber gueittn mit bem $Iattn>> 
&Ui( ber brittm ^cHe >■- f »>■ d> on bem unottbimbenen ^tatinblei^ 
bn open 3t0e befe^gtet ^et^ 6ilbet ben tioptioen $oI, imb eben fo 
btlbet ein an bem uneer&unbenm Sintc^Iinbet bet (e|ten Qtfit befe^gtei 
^Tdt^ ben negoHMn $i)l. 

3)ie onbouenibe IZBIiffanrfett biefet Jtette bent^t auf golgenbem: @o 
»ie in jebrr galtrniift^en Jtette wiA an^ ^itx boS ^ofit^ SKetaQ ^lal 
oSQbirt, inbem bag bitfet 9KetoII itmf^&lcnbe Sa|fet geilegt witb, unb bex 
©ouerpoff befifetben fi^ mit bem 3int ju S*"^!?'' Btttinbel, meUfteS Bon 
ber Siure aufgelBft witb. ^aS entbut^ene SBa^et^ffgaS abet, welt^eS 
Don bem negaHoen 3RetaIIe, $Iatin, anQejogen uirb, lonn ni^t anberS an 
biefefi ^nonheten, aI8 bo^ e8 Bor^ei bun^ bie ba8 !)}Iahn iimfpfitenbe 
Sal))eteTf&iite ^inbun^gc^t 3nbcm abet biefe SAuit fe^t gentigt t|t, an 
lei<^t Ds^biibote S^tptx, nit j. S9. 2Baf{et^fT, Sauer^ff abgugeien unb bie- 
fetten ju oCTfe'"", niirb bet in ^olge b« DCTbatfon beS 3inI8 frei flea 
ttotbene Sianerfb)|f fofott miebet ju SBaffer os^bitt, fe bag M oI[o nit' 
maI8, vie in ben seitinbeili^en ftetten, bag negattue WetaO, ffin ^latin, 
mit tinn St^tc^t uon SSiafTerfioff befteiben fann, fonbem unauSgefe^t in 
unmittefbaiet SJerfl^rung mit bet baSfelbe umfpfilenben ^Uffigfeit, @a[)]etn> 
ffiuie, bCcibt. 

Sine nan} d^nlli^e Cintiittnna Wti bit 3lnls91athtl(tte ^ol bit tBntfans |e^ 
teirlfaini 3>nf = ISIftnEettt, nui ba| man it\ bnftlt«n buS Hlfm nl^t '" Sann trnn 
fcibinni IBt((&en, fenbnn usn ftaxtm Stifien onwenbct SMi Snnrabuae b(B eifniS 
in bicffn jttttm inrtt^t borouf, ba^ fift boSftlbt in ft^t conccntitrtK @al|9(tnfinn mtt 
tinn O^bfc^it^t fiberjit^t, tttlc^t ba^fclBc fltgm bit atittrtn Hngilft ber Siutc IAG|t 
unb tn l^rtnt ettcMft^tn SGn^alltn btm statin ft^r na^t ^t^t. — SRan lunst bit]c 
mnfw&riiist Siarayilart bcS CifenS bit l^aflibitSt btSftlien, — SBan mu^ aGn: 
^inbfl tint tott cenctntrirtt SalDttttfiiirt onntabtn, inbtn bog Sifen, tttnn bit Suk- 
ctatntfon btr eSuit untn tintn gtnlfftn ^imtt ^nabgtfamntn ifl, uen btr 6iUTe 
bona mit gtofltr Qiftlgfeit nnb untti fttatrr entnidtliuis aon fal|»tntgfauTtn XJimpftn 
angtgrtfftn ntrb. 

- (Si«- 1«0 
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tGon bltftm Utbrijianbt frci ifl bit iBunfcnfc^t SiniaMmlttU, bmI^c an Wth 
fomhit btr 3inE^?Iatint<tt« \tS)t tiaS)i, ain urn !Bitl(8 biafarr fsmmt unb U^it if 
ionbnt ^Sufig angtmenbit^ wirb. IBel bti 3i"''fl°^l"''<ttt biflnbiC |1i^ in tinin gla: 
itmtn, mlt (onctntiirteT SalftttrfSuTe angtfaQten <5(fS§e (in BeibeiftitS offtncr S^ltnbn 
ucn anSgeglil^tei &UMof)U, tn bltftm tin unttn qtff&Ioffenti S^linbn con vori|nn 
a^on, «tl^« mit DwbilnnMr ©i6nj(f(l|iiiTe angffant tp, nnb tnnfr^ali bitftS Itttnm 
«tn oitifontigtt ^'^folben. SiaUta mt^tttt btijtr ftttltn ju tlner ©attrrw, gtg. 142, 
Mrtunbtn Wdbcn, fo witb b« auj btm 9la{e ^monagcnbt tRanb beS Ro^ItncblinbnS 
mit tintm FuipFmitn Singt umgtbtn, ntlc^tT buttti tint S^taubt ft^ onfltjDgtn ntrbtn 
fonn. ain on bitftn StinB ongtCJtbtttr [mjf*^"" ©tieiftn mitb Btrmittiiji (in« Sltmm= 
(diTauBe mft btm ^^nthlbtn \tx folginbtn 3*^' unbunbrn. . 5Dn an bm fupfemm 
iKing, welc^tr btn Ao^ltncbl'nbtt bti erfltn QiQt umfagt, anBtlit^tte fiubFRftttif*^"  
bllbet ben (oiitlutn ^ol unb baS ^eiuaibTingtnbc finbi b btS ^'ntColbtnS bnr li^ttn 
Ztdt btn ntgatlDtn Spol. Kutb ^iti Mtibt baS ntgntiuc Wctull, Ur Sta^t-, ftitailjitni 
mit btrftlbni glfilflgftlt, btt Sal)itttrfduti , in ungt^irttr iBtrfS^ning, intern baS f1<^ 
tntbinbtnbt SBafytrfloffBoS foglti* sjttbn auf fleptn in eol^dtrliurt Djljbirt wlrb, 
wabui<^ fl^ faljtetrtge ®biu itibtt 

S3ie (o eben btfi^ritStnen S'lHo^ttn; unb 3intplaHnl(tttn Obwhtffm bit Slttrm 
Jtftttn nii^t bloS in btr !Dautr, fanbcrn and) in btt Static i^rn SBiitunacn. 

Sintn jmot betr5(^tli4 (ftuiiimi, abn no4 attiimiliBtr onbaumiben ©tiom, 
alS bit titn bcf^titbtntn itttttn i^n [iiFtni, gicbt bit ^M'^fnittU, letl^t ivtT^ 
Don Stcqutrel, bti Q&n^aupt al3 iSriinbn bti conflanten Aetten anjuFU^iin ip, 
angtgtbtn WDtben ifl. Uiniti b» Sintii^tuRg, ict!i$t blfftn Attttn San< til, nai btm 
fit au^ 9tn)56nlfi^ Uanitn'fiSe fltnannt rocrbra, fltBebtn ^t, btRnbtt fl4, reie bti 
fati fflunfen'fi^tn Sinffo^lenttHt, bag 3iiif, Btl*tS ^iti bte gotm tintS V6ltn S\)" 
litttni ^ai, !n bttbUnnttt SAmtfelfiuTt, mit ntlt^tr bti poiSfe X^oncblinbn angtffiut 
tt. ©tatt beS bitftn X6o"'B'i"*'" ougeiHi^ mnatinnbtn fle^ltncBlinbtiS witb itboi^ 
$itt tin S^linbtr ouB bfinnttn Subrtiblti^ unb patt btr SnLpttrifaute tint Suflifung 
»on Ihipftrtihriot angiBtnbet. gig. 143 jltBt bwl mit tinanbti btibunb(ae!BanltU'(4« 

- fBla. i«0 



t^tmtntt bar. — Sui^ bti bitftn flctttn finbtt Ctint QntWiAlung eon SJafftrgaffgaa 
fJatt ; btnn btr imi) Ojqbation bti 3'n(i box ^"n Sauti^off, — mit mtlt^cm ti In btm 
2Bafftr BtiSunbtn mat, — gtltenntt ffiaffetftoff toii!t ttbuclrtnb ouf boB in b« flupftt^ 
Btttiellifunfl aufgtIBftt ffu|:f no jub , otrtiniat fi* m't btm Sautifioff btifelbtn wttbtt 
gu SSafftT, wobui^ mttallifi^B flufifei ituigeft^icbm uttb, toeUeS {I4 an bem G^Unbtr 
ouS fiu)ifnble4 <ibftt|t unb btnftlbcn unbtcCt, fo bag mij bti bitftn Attttn boS ntaatiue 
aSttaO, Sap^tx, mit bn glQfflattit in unmitttlbom nnb bnr^ hint Snf[ti{lotfs<t^= 
f^iAt unttibtot^tnti StiA^iuns bitibt 

Qint ittixiint Sffii^tigEtit bifibin bit fo gtnannttn tioiftntn abtr Bamionl'fiitn 
©iultn. aSan tr^dtt tint fot^t ft^r tinfat^, tttnn man ©eatn ben unB^ttm ©llbti: 
Da^jiti (Siti) mit fflogtn oon unaittm 8olb(!a(!ier {Jhi^ftr) on btn unbtltattn ©titen 
jufammtnleimt, bieftiSm biiiouf in ©i^efbtn, ttroo oon btr ffliEfet dntS SbolerS, jti= 
[intibet unb 1000 biS 2000 blifti S^tiStn fo aStr tinonbtt f*i*tet, bafi immtt bit 

tinn> nnb bit ffu)^ftrftite fi^ bna^ttn. 3)ai ouB btt Guft SeuiHghit elnfRugtnbe 
atjiti Btittitt bit ettttt bti ftfiffigtn EtitwS. ajitfe ©Sultn jtigtn fajl nm mt(6anif4t 
SBirfungtn. Hit p^^fiologif^tn, iemifditn aOitturatn u. f. nj. flnb tnttttbet SuBtift 
f(^wa$ obti gonj nnmtmii^. SBe^ntnbtigti §ai bitfe @JiuIt jui Sonflruclion 

iti>v»E't et«ni. T. Kunigt, 14 
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9tt^]Iung bed S3oIta'f(^en gunbamcittaberfu^S eignet. il^^aa bet loon ge^nex bor« 

gefd^Iagenen iBereinfac^una Befmbet fid^ 
(«<«. lU.) efne 3 am B on i'^c ©aulc (gig. lU), 

\»tl^i ht eine ©laSrBl^re eingefi^Ioffen 

{{I, in ^orijontaler Sage unter enter 

gl&femen ®Io(fe, loelci^e bagu bient, ben 

Suftjug aB^ul^alten. iBon ben $oIen 

ber ©oule ge^en )koei ^al^ie, a unb 

b, auS, lt)el(|e {!(^ in gloei einanber 

[egenfiBetflefienbe SOi^etaE^laiten enbigen. 

^n>if(^en btefen ^ngi an einem bie 

Ma&^Udt buti^Bol^Tenben SRetaEfi&B:: 

i^en, toeld^eS oBen eine meiaCene $Iatt€ 

tragi, ein f(^maIeS ©olbBI&ttdgen in 

bet 9Ritte BeraB, to)el(^ed, ba ed bon 

Beiben ^ol^^atten ^iemlicB glei(iB {lot! 

onge^ogen toirb, in dbx^t BleiBt. ®o 

toie man aBet ber oBeten SKetaEipktte 

cinen aud^ nnt fd^ioac^ electtifirten 

Stbtptx n&^ert ober mit berfelBen bx 

SBeril^tung Btingt, fo n)irb bad SBlfitic^en, ouf toeld^ed Bid bal^in Beibe $o(e gleiii^ 

{lor! an^iel^enb toixfttn, bon bem einen aBgeflofen unb loon bem anbem ange^ogen unb 

5cigt buxd^ feinen 9udfci^Iag bie Gleciricii&t bed ^u ^tilfenben Sthxptxi an. 

^ad^bem wit im iBot^ergel^enben bie geBriud^tid^fien Sinrid^tungen ber 
galt)amfd^en, tin^a^m ober }ufammengefe^ten fiette lennen gelemt l^aben, 
toenben toir und nun )U ben l^od^fl mannigfaltigen iffiirfungen biefed toi^ 
tigen 8()))>arate^. 2Bir t^etlen biefe in ^^9fioIi)gtf(!^e SBirfungen, in (Sr» 
tegung bon Sid§t unb SB&rme; in c^emifd^e unb in magnetifd^e SBirfungen ein. 
SBit (eginnen mit ben ^^^fiologif^en SBirfungen, toeld^e ja aui} 
juerjl jur Qntbedbtng biefet kxt bon Slectricit&tderregung geffi]§rt ^aBen. 

iffienn man bie i^ole (ohtx $oIbr&^te) einer av^ jal^Ireic^en i|JIatten« 
paaxm Beftel^enben SSoUa'fc^en @&ule mit ben angefeud^teten ^ingem Berfil^rt, 
fo em)>{inbet man eine (Srft^iltterung; BleiBt man in fefler SerBinbung mit 
ben ipolen, {o fu^It man nut an ^twa bertounbeten SteQen einen fted^enben 
@d^met) ; fonft ^ort Bei fd^toad^en @5u(en aQe (Sm)>finbung auf, Bei ftftrfem 
ftedt fl^ ein BrennenbeS ®efu§I ein. 3)ie (Srfd^&tterung lel^rt toieber, toenn 
man bie ©Sule offnet. (®ie wirb jiSrfer em})funben, toenn bie ijJolbrS^te 
fld^ in gro|ere SRetadfiudfe enben, toelt^e man mit ben $5nben anfa|t, 
ober toenn man bie i^olbr&^te in jtoei ®effi|e mit gefauertem SBajfer leitet 
unb ^ierein bie $&nbe taud^t. S)iefe 9Serft&rfung Beru^t barauf, ba| 
bie $aut ein fd^Ie^ter Seitet ip, unb bie SSerme^rung bet . Serfi^tungd* 
pmtU bem electrifd^en ©trome ben UeBetgang in ben menfd^Iid^en Bhxpex 
erleid^tert.) 

Stingt man ben einen gjolbta^t einer einfad^en ober au8 wenigen 
Slemenfen Beftel^enben Jlette — Bei jal^Iteid^en Slementen toiirbe bie SBir* 
lung ju l^eftig fein — in bie Mf)t bed Kuged, inbem man mit bemfelBen 
bie ©tirn ober SBange Betu^rt, lo&^tenb man ben anbem i^otbra^t mit 
einem anbem S^eile bed ftot^etd in ®erft^mng Btingt, j. S3, mit ber §anb 
anfaft, fo nimmt man Beim ©d^Iie^en unb eBenfo Beim Oeffnen ber ffette 
einen Sid^tfd^ein toa^r. 
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Sttngt man bie Sm^e mit bem ^ojUii^en obex negatiben i^olbta^te in 
SBetui^rung, f o f^at man in bem einen $aQe einen f auem, im anberen einen 
€igent:^umli(!§en ®^\^mad, toeld^er gemol^nlid^ al$ laugenartig Be}et(!§net mitb. 

%^xt man ben einen i^olbrai^t einer au9 ja^Iteid^en (Slementen Be^ 
jiei^enben Satterie inS Ol^r, w&^renb man ben anbetn mit ben angefeu(!§« 
teten gingem itt&f^tt, fo f^ixt man ein eigentl^fimli^eS (Set&ufd^. 

9uf ben Oernd^^finn fi^eint bet gafoanif(!§e Strom feine (efonbere 
iffiittung au$}uu6en. 

ISkan farm bie (Sin^irfmtg be$ galioanifii^en @tromed auf ben ®efi6t$< mib ®e« 
fi^madfSjinn am einfadftflen UoH^im, \»tnn man baS eine (Snbe eined filBetnen S5ffeIS 
mit bem innent SCugeiDoinfel obcr mit bem anoefeud^teten Kugenlibe unb bad eine &ibe 
eineS ©treifend QiatbU^ mit bet ^i^^B^ unb pann Beibe SKetaHe mit einanbet in SBe^ 
tit^rung Uin^t, obex loenn man bad ^inf an bad 9[tt9e unb bad &V>tx an bie 3nnge l^&It. 

S)ie !|)]^b|iologifd&en SBixfungen einet ga(t>anif(|en SBatterie loetben butd^ rafd^ auf 
einanbet folgenbed Oeffnen unb &d6Iiefen bet Sttttt fel^r gefleigett. gftr biefen 3^ed! 
bient bad t)on 9leeff (1835) angegeBene a3li|Tab. ^iefed Beftel^t an^ einer !u^fetnen 
©AeiBe, loeld^e am Slanbe ted^tecfige, mit (SBenl^olg audgelegte (Sinf(^nitte l^at unb fld^ 
van eine meiaSene; mit bem einen SPoIe bet f&aittxit gu loexBinbenbe Hje taft^ l^etum^ 
btel^en I&ft. SBei bet Umbxel^ung bet ©d^eiBe fommt ein mit bem anbem $o(e in 
S3exBinbung ftel^enber ltu:|)feTbTa^t Balb mit bem Siol^t, Balb mit bem iD^etaS in*a3e« 
tit^rung. ©d^altet man nun in biefe Sttttt an itgenb einet @telle ben menf(^Ii(^en 
Stl^xptx tin, fo fdnnen but(^ tafd^ed Umbte&en ber ©d^eiBe aut^ Bei einer nut aud 
)oenigen (Slementen Befle^enben SBattetie, n)eU^e filt fldB nut fd^toac^e !t>l^|^fioIogifd^e 
SBitfungen gieBt, bie (Stfd^iltterungen Bid lum Unertraglid^en gefleigett loetben. 

^adfelBe fann aud^, jebod^ in utt)9oE!ommnerem Maa^t, butd^ eine ^ol^feile erreid^t 
toetben, loeld^e man mit bem einen ^olbtal^t ^nhinM, n)&]^renb man mit bem anbetn 
spolbtal^te tafd^ ilBet bie %tiU ^in unb l^et f&l^tt. 

§♦ 146« @alt^attifd^e fiid^t « ntib aBarme < erfd^eitinttgeti* 

SBenn man bie i^olbt&^te einet galoantfd^en Sattetie mit einanbet 
in 93etu§tung Btingt, fo etfd^eint ein ^eQet^unfen; betfelBe jeigt fld§ ebenfo 
Beim Oeffnen bet ftette. (3)et gunfen i{t Befonbetd leB^aft, toenn bie 
fid^ Betu^tenben Qnben bet 3)t&^te amalgamitt flnb, obet toenn man ben 
einen $o(btai^t in DuedffilBet getaud^t i^at unb bann aud§ ben anbetn ^oU 
btal^t mit bet DBetflfid^e biefed SRetaOed in SSetitl^tung Btingt.) 

(Sin ungemein leB^afted 8id§t, toeld^ed bie 8(ugen nid§t }u etttagen oetss 
mogen, et^&It man, toenn man ben @ttom einet {t&ftigen Sattetie }n)ifd^en 
{toei aneinanbet gen&i^etten fio]^Ienf)>i|en fiBetgei^en (&^t*). 

Sift man ben @itom einet toitffamen fiette butd^ einen bunnen S)ta]^t 
gel^en, fo et^i^t fld§ betfelBe. 3)iefe (St^i^ung fann fid^ fo toeit {teigetn, 
ba^ bet S)ta]^t glu^enb obet gefd^moljen toitb. (S)et ^et{ud^ gelingt urn 
fo leid^tet, Je tttjet unb bflnnet bet ffita^t ift.) — ©iinned ©olbMatt, 
weld^ed man jtoif^en bie ipolbtfi^te Btingt, t)etf[itd§tet fid§, inbem }ugleid§ 
k^afte $unfen oon gtiinlid^et gatBe fid^ jeigen. 

iKan Benu^t bie St^i^ung bitnnet S)t&^te butd^ einen electtifd^en ©ttorn 
Beim @))tengen »on S^elfen, um bad ^ietju bienenbe spulbet auf gefa^tlofe 
SDBeife aud weitet getne ju entjiinben. 3n bet ^ietju Beflimmten ijSattone 
ift ne^mtid^ ein feinet ^ta^t angeBtad^t unb an feinen @nben mit jtoei 
fi&rfetn, ^inteid^enb langen 3)t&^ten oetBunben. SBetbetf biefe nun mit ben 



*) Wlan fann fid^ ^ietBei tjottBeit^aft bed unten in $. 149 aBgeBilbeten ST^^^arated 
Bebienen, inbem man bie lto§IenftMe mit j(u:|^ferbr5^ten umtvidCeU, beten @nben man 
)Voif(^en ben ^lemmen f unb g Befeftigt. 

 14* 



— 212 — 

ipolen einer SSoUafd^en SBatterie in SerBinbung gebrad^t, fo mitb (eim 
6^Ue|en bet ffette bet feine S)t(i^t glfi^enb unb, entgunbet bad ipufoet. — 
(SSen fo m(u!§t man i^ietDon (BeBraud^^ urn t)e¥mitte({l 3)t&^ten, toeld^e mit 
einem ifolitenben UeB(t}uge ((Butta^^etc^a) Bifteibet finb, ^u(t>et unter 
SSBaffet ju entjiinben. 

3>et electrif(&e gunfe uigt fid^ fcISft Bei fr&ftigen IBatterieen etfi bann, toenn bie 
Volbrd^te einanber bid auf einen ftufrrft ftcinen Xbflanb gcttfi^crt loerbcn. (Sd ifl bie§ 
chie golge bet S^tinaen ®ik><tnnung ber (BUcfxicMt an ben $oIen bet S3atterie. 3acoB t 
fanb burA genaue ifteffttna, baf Bei einer iBattetie )9on 12 3^nf'$t<^iin!|)aQren bie $oIe 
Bid auf 0,00006 S^U sen&|ert to)erben fonnten, o^ne ba$ fid^ ein gunfe ^eiate. ®af f tot 
fe^te cine Oattetie aud 3520 forgf&Itig ifolitten unb mit ftegemvafTet gefSnten iBe^em, 
Don benen Icbet tintn QbnU unb einen ftiij|)ferc|^tinber ent^ieft; pfammen ; m geSffneten 
3n^«ibe ^eigten bie $o(e berfelBen eine oebeutenbe G^annung ; Bei einer Xnn5^erung bet 
$ole auf 0,02 ^oO f^rangcn jtoifi^en benfelBen n>5^rcnb ffinf aSo(^en Befianbig gunfen aBer. 

SRai^bem bie $oIbr&9te einmal in SBerft^rung geBtad^t motben finb, flnbet bie <Snt« 
(abung no4 flatt, voenn man biefelBen aHm&^ig ttmai t)on einanber entfemt. (Sd ifl 
bie$ eine golge ber in ber IBerft^rung er^ibten, otbbirtm unb na(i^ .bet Sirennnng t)on 
bem einen jum anbem $ol ftBergefft^rtcn feinen SRetaIIt|eil((en. ^er Sic^tBogen, \otU 
im auf biefe Xrt erjeugt toirb. i^ ba&et Bei Iei((i ojt^birBaren jD^etaHen gr^^er, aid Bei 
ij^Iatin ober &iIBer, unb et i|^ s^^f<¥^ lto^lenf^i|en am gtBften ttegen ber geringen 
(S^o^&fion iBret X^tiU. Hni^ Bei ber (Srjeugung bed Sic^tBogend )n>if(^en 5{o^Ienf^i|en 
toerben biefelBen einanber erjl Bid jur IBer&^rung gen&^ unb bonn Bid )u einem an? 
aemeffenen 9Bfianbe toon einanber entfemt. — £)Bfc§on ber gabanifc^e SicBtBogen bad 
$)rummonb'f4cltal(li(Bt anSntenfit&t ikBertrifft; fo {ie§en ber i^raftift^en flmvenbung 
bedfelBen bie jto^f^ieligfeit unb ber Umfianb. entgegen, ba$ ein fo intenfitoed, auf einen 
$unft concentrirted ^i^t f!(^ toeniger jur (Srleuqtung grBferer 9t&ttme, aid ein auf 
me^reten ^teHen veri^eilted, mfifiged Sid^t eignet. ^agegen fonn badfelBe mit SSort^eit 
Benu|t to)erben, loenn ed barauf anfommt, »ie Bei max^^^ta S:|eatereffecten, ein fe§r 
^arfed Sid^t auf fur^e ^t\i %vl ergeugen. 

^er galt>anif(^e @trom Bietei auA bad Stittel bar, bie ^BAfien i^i^egrabe ^u 
etjeugen. 3nbem ^ed^re^ in Sranneid^ jtoei SBatterieen comBimrte, toon benen bie 
eine aud 600 SBunfen'fcBen (Slementen Be|lanb, gelang ed ij^m, Ito^le ivl \^mz\itn 
unb felBfi )u toerflfidBtigen. 

iRad^ 3oule unb Sen 5 ijl bie buri^ ben electrifd^en ®trom in einem !DTa§te ents 
to)idfelte 9B&rmemenge bem Cluabrate ber ®tromft&rfe unb bem Seitungds 
miberflanbe bed $ra^ted birect proportional. 

^ie iuetfl toon ®ro toe gemad^te SBeoBo(^tung; bap ein bur^ ben electrift^en ®trom 
glftl^enb gemad^ter $latinbra^t auf^Brt }u leu(^ten, toenn er \xi eine 9tmof)>B&re toon 
SBaffer^o^gad geBrad^t toirb, finbct nai^ (Slaufiud barin i^re (Srfl&rung, ba$ erl^igte 
ItBriper in toerf^iebenen ®afen mii ungleii^er @4n<0ig(eit, toon aUm ®afen am raf^epen 
im SBaffer^offgafe; erfalten. 

3ur (5nt)&nbttng bed $ultoerd Bei SRinen !5nnen aud^ bie inbucirten ©trBme ge? 
Braud^t n>erben. ^ neuerer ^t\i %at man ffir biefen ^xotd auc§ bie 9Rafd^inen$ 
(5lectricit&t mit Sort^eil Benu^t. 

§« 147* ei^emifd^e 9Bitfattgett bt^ galt^attifd^ctt etromt^* 

2)et galtoonifd^e Strom Sietet eind bet {t&ftigjten 9KttteI bar, bie d^emifd^ 
}ufammengefe|ten jt&q)et in il^te Seflanbt^eile )u {ettegen. Seitet man oon 
jebem $oIe einen ^latiubtai^t in SBaffet, fo witb badfelBe in feine Seflanb^ 
tl^eile }erlegt, unb jioat enhoidEelt fid^ am ))ofitioen ipolbta^te bad 
@auetftoffgad, am negatitoen bad SBaffetftoffgad. S&ngt man 
biefe ®afe Befonbetd auf, inbem man butd§ ben Soben eined mit SSBaffet 
gefitOten (8ef&^ed ($ig. 145) stoei 3)t&^te K unb Z ^inbutd^fu^tt, fiBer 
jeben ein eBenfaQd mit SBajfet gefiiOted ®l&dd§en ftellt unb bie 3)t&l^te 
mit ben i^olen bet Sattetie oetBinbet, fo etl^ilt man in bem ®{ii%ijzn H, 
in toeld^ed bet negatitoe ^olbta^t Z fu^tt, bem SSoIumen nad^ bo))))elt fo« 
Diel SBaffetftoff, aid in bem anbetn ®(ddd§en 0, in weld^ed bet ))ofitioe 
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^olbra^t z fO^xi, Sauerllaff. (2Me 9Renge bn n^altnicn ®a1e \ft min 

SiUig,tnS glei^tn llm^finbeii urn fo grolcT, Jc m^i man betbe !3>iA^te 

einonbcT nd^eit, unb je gi&ler bit 89ei;Qt|tune8= 

fldc^e 1ft, tvcl^c fie bent 2Baffn baiiieten, 

weil bleJeS bie filectrititflt »rit weniget gut, 

alS bie aRttaSe fottlfitet. aRan Ufnbet ba< 

^«, uenn e8 fli^ baium ^anbclt, maglic^^ 

Uit( (8a8 ju K^iaaen, ftatt bei ^latinbrA^te 

flatten Don !|SIatin6le(^ an, uelc^e man on 

bie ^olbtS^te onl5t&€t. !Die OaSmeiige witb 

femet uerme^tt, »enn man btm ju jerlegenben 

SQiaJTei etwaS S^uie iufegt, inbem ^ierbur^ 

bie SeitunoSffi^igleit beS StBoiJerS Berme^tt 

mitb.) — 5)et ©ouetjloff uerbteitet, wenn er 

in grilnCT SKenge enlnicfelt tDttb, einen (3eiui^ 

m^ Ojon. (IBetfll. oben $- 85 u. §. 122.) 

Se|le^ bet X^etl beS ))ofitit>en ^olbia^teS, mU^n In'S Saffet tau^t, 

au8 einem untbten SSetaOe, fo et^dlt man feln fieleS ©aun^offgoS, fonbem 

baSlelSe oetbinbel pi) mit bem uneblen 37ietaIIe, neli^eS os^biit »itb. 

^ui(^ ben electrifc^en ©trom fonnen aljo ni^t Uo^ jutammengefe^te Sbtpn 

jeilegt, fonbern aud) i^emif^e SSnbinbungen ^erBDigebiac^t nttbtn. 

€o isie baS Sffiaffei, fo taffen fi<^ aiu^ anbeie Og^be burtft ben galea* 
nifi^en ©tiom {eilegen; lieibd fommell fii$ bei ©auer^off atlemal 
am ))ofltit)en, ba6 SKabtcal .am negatioen ijSoCe. 

3m 3a^te 1807 gctang eg ©ao^ juerft, bie aifallen unb altalifiifien 
<Srben, uelc^e btS^ei aKen S'^'lunggOeifui^en auf t^eml|^em QSege tsibets 
ftanben ^tten in i^te S3eftanbt^eilt ju gerttgen. 2Benn man g. S9. etn 
@tfl(f angefeu(^teU8 ffali auf ein ®iIBft> Jibei ^latinble^ (egt, wel(^e8 mit 
bem pofitioen spole einet hAftigen Solta'ft^en ©Ante eeibunben ifl, unb 
tag flali mit bfm ®ilbei;= obei ^iatinbia^te b<g negatioen ipoleg bedi^tt, 
fo erfdjeinen fe^T balb um ben ^ta^t tlelne metaaif(^ gUnjenbe RugeCi^en 
beg Jtalium^SCQelalleg, nelc^e ftc^ jebot^ in (urgei: S^'^ "" bei Suft niebei 
DS^biren. Xauc^t man biefet&en in SBaffei, fo entfle^t cine leb^afte Set' 
iiennung, inbem bag ffalium fi(^ mit bem ©auei^off beg SBoffeig Btrbinbet. 
— (Sffiegen blejer gro^en SBewjanblff^oft be8 Roliumg jum ©aueiPoffe (onn 
man baSfelSt nui imtei ©telnet, netC^eg auB fto^ten^off unb SBoffei^off 
6e{le^t, aufbetoa^ten.) 

©0 wie bie ©auerflofFeeibinbungen taffen fti^ aiti^ anbere gufammm: 
gefe^te Jt6r))ei buTifi ben electiifil^en ©trom getlegen; immer ft^eibet fid^ 
bet eine SBefianbt^il am (lofitiuen, bet anbete am negatiuen 
$oIe aug; fo tiitt j. SB. bei bet Setfegung bet ©o^ffiure (S^lonoaffn: 
floffffiure) bag S^tot am pofiliDen, bet SBaffetftoff am negatlBm Spole, bei 
bet 3«tefl«na eineS ©alje* bie ©flute am pofitlBen, bie SBofe om 
negatiuen $ole auf. Sefle^t bie le^tete auS etneni lel^t tebucitbaien 
SRetaQe, fo et^filt man on bem negatleen IjSote nli^t bag O^qb begfelden, 
fonbetn bag reine IDIetall, wfl^tenb bet ©auetfbff fii^ am )iaf!HBen $D(e 
entbinbet. Qettet man g. 93. bie $otbrd^te bet S9attetie in eine Jh]))feTBittlDl< 
lofung, fo airb am negatiuen ipole tegulinif^efi ft^ifer unb am (lofitiDen 
©auei^off auSgef^itben, bie S^wefelfflute abet bleibt in beiSl&ffigteit aufgelop. 
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ibtd^ bte fo genannten 8Retant)egetationen gel^oten l^iet^et. Saud^t 
man in eine t>etbfinnte SufUfung Don efflgfautem iB{eto$^b, )BIet)U(fet*), 
einen 3inn{laS, fo fd^eibet ^^ wegen bet gtS^em Semanbtf^aft be9 ^ixh 
mm Souerfloffe metaOifd^e^ Slei au$. 3)a§ tebucirte Slei, baS 3inf unb 
bie ^ffigfett Bilben nun eine gafoanifd^e Xtttt, unb ba baS SBIei in bet 
Seru^rung mit gtnf negatit), ba8 3in! aBet ))ofitiD electrifd^ mitb, fo finbet 
bie fottfd^reitenbe 9tebuction be8 83Ieie^ nid^t an bem Qint, fonbem an ben 
Syi^en bed fd^on tebucirten SleieS ftatt, an meld^ed fd^ immet neue 
@d^it))))d^en metaHifd^en 93(eied anfe|en unb fo ben iB(ei(aum t>etgt&^eTn. 

(56en fo toitb aud einet Suflofung t)on fal))etetfautem ©ilBetos^b, toenn 
man in biefelbe einige 2:to^fen DuedEfittet Btingt, bad @tIBer gef&Ot 
(@iIBeT' obex S)ianenBaum). Xaud^t man in eine (angef&tterte) ftiiq)fer« 
Ditriollofung ein Blanfed 6tfid( (Silen, j. 83. eine aKeffetflinge , fo fiBerjie^t 
fid^ baSfette vdt einer 5ht))ferfd^id§t u. bgl. m. 3m SOgemeinen toetben 
Sb^t^avOft bie mei^t negatit>en SOtetaQe butd^ bie me|r )>ofltit)en aud il^ren 
Suflofungen auSgefd^ieben. 

Si^emifi^ reined (obex amalgamitted) SiM mitb t)on oetbfinnten 6&tten 
gar nid^t ober nut f^toad^ angegriffen. Sringt man baSfelBe aBer mit einem 
electronegati^en SRetaOe, ftu)>fer, Sitbtt, Oolb u. bgl. in SSerS^rung, fo 
os^birt ^d§ bad 3^"^/ mS^renb fid^ an bem negatioen SRetade ein @trom 
Don iffiaffer^offgad enhoidEett. — SCaud^t man ilu)>fer ffir fid^ allein in Sal}^ 
toaffer, fo bj^birt fld§ badfelBe; DerBinbet man badfelBe aBer mit einem ©tudt 
3inf, fo oj^birt fid^ biefed, mSl^tenb bad iht))fer unoerSnbert BleiBt. 

UeBeri^au^t fann man iDtetaQe gegen bie Oj^bation baburd^ fd^fi^en^ 
ba^ man fie mit iDtetaden oerBinbet, burd^ toetd^e fie {r&ftig negatit> elec« 
trifd^ enegt toerben. 6o fid^ert man {l&^Ieme SRabebt gegen ben 9loft burd^ 
Seimengung Seiner ©tiidbi^en 3^^^; ^i^ fu^femen iBefd^I&ge ber Seefd^iffe 
laffen pd^ nad^ S)aD\}*d 83orfd^(ag burd^ an benfelBen Befeftigte Streifen 

Don 3^^^/ ®f^ 0^^ 3^^ 0^8^" ^^^ ^<>ft f<^fi|cn. — (Sifen wirb burd^ 
einen bfinnen UeBerjug Don ^int gegen ben 9loft gefd^fi|t. (9Ran nennt 
bad Derjinfte (Sifen, weit feine gr6|ere 2)auer]^aftigfeit auf einem galDonifd^en 
tproceffe Berul^t, ^Suflg galDanijirted (Sifen.) 

anbererfeitd rojtet (Si]ea, toelt^ed mit ftu)>fer in SSeru^rung ift, Uii^t, 
menn ed na| toirb. — S)ad^BebeAtngen Don 3^^^ I^^^^ h^^ ^^^ ^^t, 
toenn bie einjelnen ipiatten burd^ 9t&gel Don Jht))fer ober (Sifen mit einanber 
DerBunben flnb; man menbet ba^er Beffer SR&gel Don 3^^^^ <^* 

3[n Bletemen SSBafferleitungen finbet an ben SteHen, too biefelBen mit 
3inn )ufammengeQt^et fbib, ein SRieberfd^lag Don jtalft^etlen m^ bem Staffer 

flatt, toeld^er bie 9U^ren Derfto)>ft u. bgl. m. 

Urn auf bem oBen angegeBenen Sege itatbm bar^ufleHeii, Bebarf man fel^r frfiftiger 
®&uten. Wtan fann badfelBe {ebod^ au^ hvx^ fd^to&dBere ©oulen etl^alten, toenn man 
m bad auf bet Sl^latin^latte tuBenbe €>t&d itati eine fleine j&d^lung maiit unb in bie- 
felBe etiDaS OuecffilBet Btingt, in toeld^ed man ben negatiioen $oIbta^t eintau(^t. ^ad 
audaef(^iebene Italium )9etBinbet {!($ mit bem OuedffllBet ^u einem Slmalgam. 

9Benn man auf eine Blanfe ®i(Bet^latte einige £toik>fen einet Ku{l5fung t)on eff!g« 
foutem Jhi^fetosjbb obet iBleiosi^b Btingt unb in biefelBe ein 5Ugef^i|ted 3infjl&Bien 
fo eintaud^t^ baf bie ®^i^e bad ©ilBet Betil^tt, fo fd^ldat fid^ bad Rnpftx obet SBlei 
in fatBigen 0{ingen auf bet ®ilBet:|>latte niebet. Wtan et^&lt biefe dtinge, toelc^e bie 



*3 (Sine angemeffene 3Rifd|ung ifl 1 Ouent(^en iBleijudfet, 24 Sot^ SBaffet unb 
V2 Cluentt^en eoncenttittet 
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S^oBili'fd^en garBenringe genannt toetbett/ no^ fd^5net. \omn man bie ^ithtx^ 
^lotte mit bem negatben $ole einer 3— 6gUebt{gen galt^anifdpen ^ette t)erBinbet unb in 
bie glilfflsfeit ben :|>optit>en ^olbxa^t fo eintaud^t, ba$ er bad 6iIBer nit^t Berill^rt. — 
SKon Btingt biefe fatBigen 9linge l^&uflg ^ut SBerf(i^6netung auf flehteit mefflngenett 
(BetStl^fc^aften, Siif^gloden, SibiBuSBed^em u. bgl. m. an, inbem man biefelBen in tint 
SCufldfung t>on SBleioji^b in $(e^!atilauge; toeld^e ^^ in einem Bleietnen ober meffbigenen 
®ef&6e Befinbet, taud^t unb bie (Sktat^fi^aft mit bem negatiioen $oIe, bad metaHene 
®ef&f ;nit bem ^ofitit)en $ole einet ettoa breigliebrigen ^anielffd^enftette isetBinbet. 

SBenn man in tint concenttirte 9uPfung t)on' QinfU^Uxikx, toeld^er man ettoaS 
®al5f&ute }ugefe|t l^at, einei^ Blanfen ^in^llaB |lellt unb ouf bie 9uflBfung i)otfi(i^tig 
SBajfer ^ie|en IS^t, fo Bcginnt f ogleid^ bie 0{ebuction loon metaEifd^em 3inn, loel^^^ in 
f($5nen glSn^enben lhr^|lallen anfi|ie^t. ^er.iBerfuci^ f&Et noi^ gl^n^enbet a\x&, koenn 
man in bie SluPfung itoti $(atinbx&Bte . taud^t unb biefelBen mit ben $oIen einet 
galt)anif(^en iBatterie t>eTBinbet. (S^ finbet bann fofott bie SCu^fd^eibung bed Qinn& in 
fd^Bnen gxo|en Jh^ftaSBI&ttd^en an bem $Iatinbra^te |latt . MotlStx mit bem negatiben 
$oIe bet SBatterie terBunben ift. SBertaufd^t man bie ^olbxaBte; fo ioerf(^n)inben biefe 
aReta0Bl5tt(^en koiebet tafd^, um Balb baxauf an bem anbem ^latinbrai^te, toeld^er je||t 
mit bem negatiDen $oIe in liBerBinbung flel^t. )u erf(fieinen. 

^ie S^^f^H ^^ ©alje ber Itlfalien dut(^ ben gaIioanif(^en ©trom, bad Stuf^ 
treten ber 2>&xtt am ^ofitiioen, ber ^afe am negatit)en ^ole, I&f t fid^ in fel^t anfd^au:» 
lifter SQBeife seigen, toenn man eine UfSnnig geBogene dtb^xt BS, gig. 146, j. S3, mit 

einer 9uJI5fung ton fd^kvefelfaurem S^atron (©lauBerfal)} 
filUt, loeldbe man burd^ einen SCud^ug t>on SBeild^enBI&ttem 
ober dtot^fol^I Blau gef&rBt l^at. S:aud^t man in bie 
Beiben @d|enfel biefer ^bf^xtn $ktinB(ed§e, toeld^e man 
mit ben $olen einer galt)anifd^en ®atterie DerBinbet, fo 
f&rBt fid^ bie 9»ff{g!eit in bem ed^enfel S, kocld^er mit 
bem ^ofltiioen SPoIbral^te K in SBerBinbung jlel^t, burdB bie 
pd^ Bier fammelnbe ©Sure rot^, in bem anbern ®d^en!el 
B aBer burd^ bie ^ier auftretetwe f&a^t gritn. SSertaufc^t 
man bie $oIbr&l^te, fo fteUt {!d^ $un&<^|l bie Blaue garBe 
ber Slilffigfeit toieber l^er; Balb aBer tritt in bem ©d^enfel, 
to)el($er border rotl^ gef&rBt toaXf bie grilne SfirBung, in 
bem anbem bie rotl^e S&rBung ouf. 

IBringt man in eine aefSttigte 9ttf[5fung ^nn (S^lor? 
ammonium (fal^faureS Ammonia! ober @almiaf), auf 
toeld^e man ttina& Ser^ntinSI gegoffen ^at, ^ivei $(atin« 
Bled^e, unb terBinbet biefelBen mit ben $o(en einer {r&f« 
tigen SBatterie, (einer aud 6—8 (Slementen Beflel^enben 
®unfen'f(6en Jtette), fo enttoidfett fid^ am negatit>en 
$oIe SBafferfloff ; am ^ofitiben aBer Btlbet flc^ tint Pffige SBerBinbung t»on (S^lot unb 
^tid^off in Sorm ton fleinen Zxopftn, ml^t, Q»tnn bad ^latinBled^ bed ^oflti^n 
$oled ttma^ fd^ief geneigt i|l^ in ber S^^IPg^^it em^orfleigen unb Bei ber iBerii^rung 
mit bem 5£er)>entin5i mit SeB^aftigfeit es^Iobiren. 

iffiie Saraba)^ ^uerjt gejeigt $at, toerben burd^ ben ne^mUd^en galt>anifd^en 
@trom ober burd^ ©trikne toon gleid^er ©torfe in gleid^en Qtittn immer gleid^ 
Diele SItome a^f ammengefe^ter Sthxptx, bur(^ toeld^e ber @>trom ^in* 
burd^ge^t, jerlegt, toie toerfd^iebenartig biefe j^dr^er aud^ fein m5gen. SBenn man 
}. fd. einen etectrifd^en ®trom burdb eine mit iEBaffer unb burd^ eine anbere mit ge? 
fd^mot^enem (S^IorfilBer gefiUIte Qtit Itittt, fo toerben in ber erften S^Ut eBen fo Diele 
9tome SBaffer, aid in ber anberen (E^IorfilBer B^i^Iegt. 

^ad angefil^rte e(ectro()^tif(^e ®efe| gilt ^nnS^ft f^x Binftre SBerBinbungen ; 
fikt iBerBinbungen anberer 0rt erieibet badfelBe toerfd^iebene SRobificationen, auf toeld^e 
tohr {ebo(fi Bier nidbt nSBer eingeBen fonnen. — SSergl. SRagnud in $ogg. 9nn. 
»b. 102 u. 104. 

f8ti ber Stxltavm^ bed SSafTerd Bemerft man nur axi ben $olbr&]^ten ober flatten 
felBft ®adentn>idfeumg, in ber uBrigen SSaffermaffe to)irb , aud^ memt bie $Dr6^te ober 
ipiotten mit toon einonber aBflel^en, fein (Badftrom ttoa^rgenommen ; man fann nun 
fragen: toie gelangt ber ©auer^off an ben ik>o{ttitoen, ber SBafferftof an ben negatitoen 
$01; o^ne ba$ eine ®adftr5mung toon einem $oIe jum anbem fid^tBar n)irb? — 
®rott]§uf l^at toon biefer merftofirbigen (Srfd^einimg na^ ber etectro($emif(^en S^eorie 
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folgenbe (Srfldruitg aegeBen: 3n ben ben ))ofit{t)en $oI )un&d^fl Berfi^tenben iEBaffer- 
t^eil^en \oxx\> bet electronegatit)e i^auet^off angegogen unb ber electto^jofttitoe SBaffexs 
floff aBge^ofen, xotld^tx |t$ fogUtd^ mit bem electronegatben ©auerjioff ber ndd^jl- 
folgenben 2Baf[eTt^et((!ben oetemigt, ttoburcB toieber SBafferfloff entBunben toitb, loeld^er 
flc§ mit bem Sauetfloff ber folgenben SSaffert^eil^en t>eTBtnbet, unb fo fort Bid gu 
bem negatit>en $ole ^in, toel^er ben entBunbenen SBafferftoff an^iel^t. 

^ie SRenge bed gtoifcben ben $o()^Iatten ^erlegten SBafferd fann gugleid^ aU SRoa^ 
fftr bie 3Kenge ber in S3ekDegung gefe^ten (Slectricitat Benu^t loerben. (SSoltameter.) 

(SnUi^ fh^xm loir no(^ on, ba^ aucB bur(^ 9Kaf(|ineneIectricitat ftd^ fc^toad^e 
dBemif^e Sfeirhmgen ^ertoorBringen laffen, inS ©efonbcre ba8 SBaffer in feine S5ejtanbt§eilc 
miegt tDerben fann. Wan taucBt ju biefem 3^e(fe jtoef feine $Iatinbr&^te, ioe((J^e man 
ifn cnge gISfeme ffti^xm, 3;^ermometen8l^ren, eingef^loffen ^ot, — o^ne biefe SBorfld^t 
lofirben bie fi(^ nur in geringer 9Kenge entBinbenben ®afe fofort i9on ber S^^ff^B^^tt aB- 
fcrBirt toerben, — in bod ju j\erlegenbe ffiaffer unb toerBinbet ben einen S^ral^t mit bem 
d^onbuctor, ben anbem mit bem SleiBjeuge einer mirffamen Glectrifhmafd^ine. — 5Die 
beutltd^llen 9tefuttate er^alt man mit ber oBen in %. 121 Befd^rieBenen^^broelectrifirmafc^tne. 

8* 148. ®ali>attifd^e OetgDl^unfi unb eal^anopiaftif. 

Q)iefe nu^Iic^en SlntDenbungen ber gabantfd^en (Slectticitdt beru^en im 
SBefentlid^en auf ber (Sigenf(^aft beS elecuifc^en ©tromeS^ SKetaQe au§ i^ren 
auftofungen, burc^ toelc^e berfelbe gefitl^rt n>ttb; am negatiben i|JoIe )u rebuctten. 

^ie gatoamf(!^e SSergoIbung befte^t im SSBefentltc^en in golgenbem: 
^er 5U i}ergo(benbe ®egenftanb^ 3. S3, ein fUbemer Soffel, tt)irb in eine 
ijerbfinnte (SoIbauf[dfung*3, toetc^e flc^ in etnem por^eHonen obet gl&femen 
<8ef&|e beflnbet, gelegt, bur(^ einen ipiatinbra^t mit bem negati))en $oIe 
einer conftanten gali^anifc^en 99atterie ))er6unben, unb ber pofxtm ipolbra^t 
ebenfaQd in bie ^IfifflBfeit an irgenb einer ©telle eingetaut^t, boc^ o^ne 
ben Soffel ju ber&^ren, toeld^er fl(!^ balb mit einer biinnen ®oIbfd^ic^t itber^ 
jie^t. — aSerbinbet man mit bem in bie ^(itfflgleit eingetau(!^ten (Snbe beS 
yo^titten ®oIbbra§ted eia ©tucf feinen ®oIbe9 (einen- ^ucaten), fo toirb ))on 
biefem fo k)ie( aufgeldft, aid am negati^en $oIe rebucirt toirb, jo ba§ alfo 
ber ®oIbge^aU ber glufftgfeit unoerSnbert bleibt. 

3n fi^nK(^er SCrt fann man ouc^ SKetatte oerfilbern, oerfuj)fern 
u. bgl. m. 9»an fie^t feit^t ein, ba| man fiir bieje 3»«* ^«^«^^ ®tromc§ 
oon grower ©tSrfe, abcr oon moglid^ft conftanter SBirfung bebarf. 

Unter ber ®aIoano})Xaftif oerftel^t man bie ftunji, SJad^bitbungen oon 
SKunjen, graoirten JhH)feri)Iatten, J^oljftl^nitten u. bgt auf galoanifd^cm 
SBege ju er^alten. SKan oerfertigt flci^ juni^jl einen abbrutf bed nat^ju^ 
bilbenben ®cgenjianbed in einer bie (Slectrtcitftt leitenben ©ubftanj, j. S. 
in Slei ober in ber leid^tpuffigen SRofe'ft^en aHetalllegirung (f. untcn §. 236), 
ober in ©teatin ober in ®utta«i(>er(^a, toeld^e man mit ®xapf)\t ober f einer 
fflronje fiberjie^t u. bgt.; biefe gorm nun befeftigt man an bem negatioen 
ipolbra^te einer jd^toac^cn, abcr conjianten galoanifcl^en Satterie unb tauti^t 
biefette in eine Jlujlojung oon fluj)feroitriol, in voeld^er ber gorm gegenflber, 
bod^ o^ne biefette ju berii^ren, eine mit bem j)ofltioen ijjotbra^te oerbunbenc 
ilupferj)latte eingetaud^t ift. a)ie gorm beHeibet ft(^ nun fe^r balb mit 
einem Ueberjuge Joon reinem ftu)>fer, weli^er nad^ toenigen Sagen eine 
foI(^e ©idle erreid^t, ba^ er ftd^ ablofen. tt|t unb eine fe^r treue Slacks 
bilbung be« Originate gewft^rt. — 3)ad oud ber glufftgfeit nieber* 
gefdSIagene Jhqjfer toirb burd^ Huflofung oon ber mit bem pofltioen Spole 
oerbunbenen Jhi})ferj)latte toieber erfe|t. 

♦) ©olbd^Iorib mit S^anfalium im SBaJfer. 



a)l« njttn galuonifi^Mi Swju^t Pnb fojl gt(l*J(ttia ujn'S 3a^t 1838 von 3«tB6i 
in $ttet86iiTg unb ®ptnctx in Snglanb angtfltut umticn. 

am einFai6fltn iebitnt man fl^ ju eaCsanDflaflifilni 91ac§£ilbune<n flctnnn 0(gra= 

{l&nbt, U<f mnjtn, 3S(baiKra u. bgl., tlnn iBrcquercHc^en Sttttt. 3n tintm 

eiafnntn Oefa^t, mtldite ble conccntiiitt unb 

(919- llT.) tutc^ Eclnraanb gtltl^ett Sujlifung x>en StWffti' 

Uitilol tnt^ilt, bifinbit ^ (in SelbirfdtS offt> 

net glafcmei; CqlinbcT, (tin Sam)itnc^itbtr obn 

tin Su^^^s'"^! welAtm man ben iSobin abgt< 

[menat ^at). aSerfeUe ijl mtt efnem bi^t ans 

jilieBenben Dra^tc umtuunben, ujeltfiei: in b«i 

HTtne auSlSuft, bit auf bem iugtren Olaft 

tu^tn unb ben Inneten Sqltnbcr tiagin. ^ttfet 

ift an fetnem unWren Snbe mit bdnnn: S^iet; 

blfl(< umtunben, ntli^e bie SteSe i<S )]srS|en 

%^cncblinberS ntrtiiit, unb mit fe^t uerbUnnter 

Ct&nefeifaurc (1 3;^efl CDncentifttei SiijUtfih 

Wute anf 50 SSeile SDaffet) angtfCDt. Bin 

RuDF»bTa^t 1^ (o setogm, wie gig. 117 tS 

jtigt. 3)aei()iiee linbt bttfelben, ttd^tS (1^ 

in bet @£uie befinbet, 1|1 m!C tinei lunblliten 

$Iaft( Z Bon (amalgam ii tern "J 3'"'/ welete nut uui (inen Btins'" HiRanb »on bn 

t^ietifcbtn SlnFf cntFttnt i^, fr|l nnbunben, (am befien an bitfelbt aniidSi^ct;] an btm 

cnberen Snbt, nel^tS fli^ in bet Au^jreWitttaUafung beflnbet, i|) bie goim K ^efe^tgl 

3Ban et^lt biefe am lEli^tefien, inbem man bie abjubilbtnbe unb [otgfdltig geteinfgte 

3Kunjt mit einem tNanbe nan litifem :>|}at!iete umgiebt unb mit eintr 3Kif(bung nan 

@teat<t«unb SSiu^S Itiecgitgt, welifie man ju shid)en 3:|fllm In einem SBffel ee= 

(ijimoljen unb mit etisag ©dilemmEreibe ober fein Beputueitem ©tefweig Beimengt ^at. 

3>en to eibaltenin Sbbruif Abeijie^t man nun nat^ mit ^tilfe <tne« ifiinielS, mie man 

i^n ieim ^uld^tn geBtaut^t, mit ttnem Ueberjuge uon fein gcfcblemmtem (ilTat>^it. ^en 

X)ta^t D Ecfe^igt man an bie gam K |o, bag ei mtt biefem Uetitjuge in unmittel> 

iote iBerilfeTitna fammt. 3m U«Siigen ii6erji(^t man bfejen SDto&t, (o Mwit er in bit 

auflSfung nan fluff erbitti at taui^t, mit SitgfUad abtr SSia'^8, »eil a^ne cinen fatten 

Ijolittnben Uebetjug fldi an bemfelben ebenfaKS SufiFet rtbuclien wdtbe. !tu^ jefit 

man ber ffuiifeTtoitiiollElung na* einige ©tflife ungetBfitn SittialS ju, um bie glfli|ig' 

[eit bejlanbig cnncenttitt ju etVlten. — a)ei auf let germ K fi* bilbenbe 5Riebet< 

f^Iag ton Rvpftx f^nt f^Bnet unb leinet a\iS, menu man etma nat^ 21 Stunbtn ben 

innetn S^linbei ne&ft bem ^laijtt D auS^eBt, bie SSure irneuert, baS ^inCfifid 

teinigt abet etneueit unb bie flupferoittialtStung umifi^tt, au<^ menn bie fluvfettltiiol' 

tiQ^aQt aufgel&fl ftnb, einige neue ^Injufflgt. ~ O^ngerS^r nac^ a^t Sagen ^at bie 

AuffcTablagetung auf ber gatm {i^on bie ^itfe elnet Sinte eiiet^t. 

fflan Ifat bie ®a(Banoipla|li( befonberS jur HJfiuielfiSrtiguna uan geftot^enen ftupfct: 
flatten unb oon ^cljfi^nitten mit gtagem 9{ub(n angewenbet. Stan Biijtgt bit aijubil: 
benbt SuVfdVlntte , no^bem man fie but^ Qinlegung betjelben in tine SluflBfung uan 
iS|Iotfllbet in Jta^faljauflBfung bet^Ibeit ^at, jusA^ft alS gonn in bie Jhififetettiial: 
Ufung, wabuTi^ man notfirlii^ elnc Sfia^bltbung «^lt, auf Welc^ei bte (Si^ienfieiten 
bet Dtiginal)ilatte fi* oli iUtrtitfungen batfieUen. UBenbet man nun btn to et^altenen 
AufferabbTud, nat^bem betfelbe tbtnfaQe eeilllbeit moiben^ aU gatm an, fa tr^ilt 
man eine oolKommen tieue, jum abbiurf geetgnete Wne^Bflbung bei Dtigfnalplatte. — 
■j^oljli^nitte tntTbtn in ttwei^tt ®utta = $et(6a geipTegt; bie fa entflanbtne gotm wirb 
^utc^ UeBerbiiiften Ben (mlueiiflttem ®Tat)^it leftenb unb famit )ut golnonlfi^en SBs 
lagetnng geeignet gema^t"). auc^ iBIi^en, Stotuin v. bgl. wetbfn auS ffiupfet auf 
ga(Bann))Iattf|i£tm ilBege ^eigeftiQt, inbem man etft bie einjelnen S^eilt betfclBen 
bilbet nnb biefelbtn nacbtiet BetBinbct,  

©a« einf««[le SUetfa^ten Bei bet gartan((((ien Betgofbung ttjie^t borin, 
bag man eine aufiBFung eon einim !£^eile IS^^Ieigelb, 6 X^eilen iS^antalinm, 4 Z^ttlen 

•) ®. oBen S- 1J2- 

**) auA bit biefem iBui^e Beigefligttn giguien jlnb mit <Stnu|ung von gaI«ano< 
VtoflifAra fluvftivlatten aBgebtuA woiben, inbem biefe ueit me^e abbiOde, al8 bie 
^aljf^nitte felBp aujgu^alttn BermBgen. 
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ehifa^ foBIenfoufem Stall tmb 6 %^etlen ftoc^fal^ in 50 Xl^eilen SBajfex in einem pox^ 
^eHanen ^d^dX^tn maf ig em&rmt; ben ^u betgolbenben ®egen|ianb ^tneinlegt unb mit 
einem S^^Shdttn Itt^xt. 9)ie ^u t^ergo&enben ®egenfl&nbe mliffen forgffiltig geretnigt 
fein^ toenn bie )6ergoIbttng ^^in ouSfallen foil. (SS gefc^iel^i bief, inbem man biefelBen. 
txft mit Sauge . bann mii Detbilnntet @(i^n)efelfaure tofifd^t unb bann mii SBeinflein^- 
pibtt fiBerBfitjiet. 

3u Bemetfen ifl, baf bie ®otb(mf[5fung fe^t giftig ifl. 

^ie gult>anif<!^e SSergoIbnng ^at Bei ^tveffm&figem unb forgf^Ittgem SSetfa^ten 

SIei(^e ^^hn^tit mit bet geuetDetgoIbttng; totl^t bagcgen burdg bie Slntoenbung unb 
^erffiid^tigttng t>m OuedffilBeT fiit bie Oefunbl^eii bet atBeitet fel^x nac^t^eilig iff. 

HuSfiil^rnc^ere SBelel^tmig fiBer bie ©abano^Ioftif unb gabanifd^e SBetgoIbung 
getoAl^ten bie gefammten S^atutU)iffenf(^aften. 2. Hufl. SBb. i, @. 398 u. folg. 

§. 149« eCittDirfititg be^ eleetrifd^en ®trpmed anf bie 

aotagitettiabeL 

SSir ^aBen fd^Dn DBen (§. 143) auf bie Ke^nlid^feit einer i{Dlitten, nid^f 

gefd^Iojfenen SDlta'fd^en 6&ule mit einem SRagneten l^ingettiefen. S)enno^ 

i{i bfe{et6e in bicfem 3^1^^^^^^ <^uf bi^ SKagnetnabet o^ne aQe SSirfnng. 

2)iefe SBitlung trltt etjl ein, tDenn bie 6fiute gefd^Iojfen i% unb tDutbe 

}uet{t Don Oerfieb, iprofeffor in fto)>en]^agen, im 3<t]^re 1820 BeoBad^tet. 

2)a inbef bie magnetifd^en SBirfungen toeniger Don bet Sn^a^t, fonbetn fajt 

auSfd^IiePd^ Don ber (9to|e bet Spiatten aB^&ngen, (toenn bet ©d^Ue^ung^:' 

bra^t nid^t fe^r long ober bfinn (%') fo genfigt }ur Sn{teIIung biefet SSetfud^e 

eine einfad^e gafoanifd^e ftette. 

Um bie Sintoirhmg bed gatoanifd^en ©ttomeS auf bie SRajbetnabet 

Bequemet BeoBad^ten }u {onnen, ifl e^ stoedbnfi^ig, bem ©d^lie^ungdbra^te 

eine fe^e Stellung )u geBen. ^ierju bient bie in $tg. 148 aBgeBitbete^ 

einfad^eSSorrid^tung: 9(uf einem 93rett» 

(fig. 148.). ^en Pnb jwei mefPngene ©tdBe a unb- 

b auf gerid^tet , an toeld^en fid^ bie- 

filemmen f unb g Detmittelft berSd^rau;: 

Ben c unb d BelieBig l^ol^et unb niebtiger 

PeQen taffen. 3^^!^^^ ^ ^^^ g ^^^^ 
ein ftu))fetbta^t eingeflemmt unb Bet 
h unb k toetben bie ^olbr&i^te einet 
gafoanifd^en jlette obet 39attetie butd^ 
fifemmfd^tauBen mit ben metaOenen 
StfiBen a unb b DetBunben. '3jl h 
mit bem )>ofltiDen, k mit bem negatiDen 
SPoIe in SetBinbung geBtad^t, fo butd^^ 
Ifiuft ber etecttifd^e ©ttom bie metaOes 
nen 8eiter bed 8[)))>arated in ber 9iid^» 
tung hcfgdk. 

I&irb ber 8(^)>arat fo aufgefieUt, bo^ 
ber 2)ra]^t fg (o^ngef&^r) in bie (SBene 
bed magnetifd^en ^Reribiand f&Ittv (b. 1^. mit ber 9Hd§tung ber ^eclinationd:^ 
nabel eine ^araOete 8age l^at,^ unb toirb bann in bie %&:^e bedfelBen eine 
9RagnetnabeI ns aufgefleOt, fo erf&l^rt biefelBe in bem 8(ugenBlidEe, 
in toeld^em bie Rzttz gefd^Ioffen toirb eine SBlenfung; {te fe^tt 
in i^re urf^rfinglid^e Sage juriidE, toenn man bie fiette offnet. 3)te iRabet 
toirb feitto&rtd (ret^td ober tin!d) aBgetenft, toenn fid^ biefelBe unter obet 
fiBer bem ^ra^te Befinbet. ^ie 8(Btenfung ift in bem einen $al[e bie ent^ 
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gegengefelte t)on bet im anbem. QUf^t bte SSabel in gleid^et ^Si^e mit 
bem 2)ra^te fg }ur 6ette neien bm[etBen, {o i^eBt fid^ bad cine (Snbe bet« 
felBen, bad anbere fenft {id^, unb ani^ l^ier tDetben €ntgegengefe|te SlBtenfun^ 
gen BeoBad^tet, je nad^bem fid^ bie 9tabel an bet einen obet bet anbetn 
@eite bed ^ta^teS Beftnbct. Settaufd^t man bie mit ben ftlemmfd^tauBen 
h unb k t)etBunbenen ^olbt&^te unb gieBt alfo bem electtifd^en Stome in bem 
S)tal^te fg bie entgegengefe^te IRid^tung, fo }eigen jiid^ je|t in alien g&IIen bie 
entgegengefe|ten 8(BIenImigen t)on benen, tDeld^e man r>oxfftt BeoBad^tet l^at. 

SEBit l^aBen BiS^et nod^ nid§t genauet BefUmmt, nad^ toeld^et @eite baS 

9tDtb:s obet Sfibenbe bet 9tabel in jebem einjelnen %aVic aBgelenft voitb. 

6$ etgieBt fld^ bieS am Bequemflen au$ bet folgenben k)on8(m^^te aufge« 

peOten Stegel: 9Ran benfe fid^ in ben ©d^HefungSBogen eine 

menfd^Iid^e ^igut eingefd^altet, fo baf bet )>i)fitit)e Sttom^ 

(toeld^et i)Dm ftu^fet jum ^int gel^t,) fie t)on ben ^fif en nad^ bem 

fto))fe $in butd^I&uft, unb bad ®efid§t bet ^igut gegen bie 

9>}abel l^in getvenbet ifi/ fo ttitb ba$ Stotbenbe bet 9tabel 

allemal nad§ bet linfen, (bad ©fibenbe nadg bet ted^ten) ^anb 

aBgelenlt. 

Sud^ bie KBIenfungen, weld^e bie fenfted^ten St^eile be$ 6d§Iiefung$» 

Bogend ch unb dk auf bie 9tabel au^fiBen, tvenn bet 9totb« obet 6fib)>ot jld^ 

in bet 9}&^e betfelBen Befinbet, etfolgen \c, wie bie angeffil^tte Kegel eS anjeigt. 

Suf eine in bet %&^e eined electti|d§en Sttomed Befinblid^e 9Ragnet« 

nabel tDitfen )U gteid^et 3^^^ S^^^ fit&fte, bie aBIenfenbe Jhaft bed Sttomed 

unb bie fitaft bed (Stbmagnetidmud, le^tete in bet Stid^tung t)Dn iRotben 

nad^ Sfiben. 3)ie fRabel witb ba^et nut in betjenigen SRid^tung tui^en 

{onnen, tveld^e bet Stefultitenben biefet Beiben fit&fte entf)>tid^t. SBiO man 

etfol^ten, in tveld^e Sage bie aQeinige (SintDitlung bed Sitomed bie iRabet 

}u loetf e|en {beBt, fo mv^ man bie Qintvitfung bed (Stbmagnetidmud auf bief elBe 

aufl^eBen. ^ietju getangt man, tvenn man }toei SRagnetnabeln ($ig. 149) 

an einet Sje fo mit elnanbet feft t>etBinbet^ 

ba^ bie gteid^namigen SPoIe entgegengef e|t tiegen. 

SRan nennt eine fold^e Sotti(|tung, auf weld^e 

bet (Stbmagnetidmud Bei gleid^et StStfe bet 

9RagnetnabeIn ol^neSSBittung i% eine aflatif d^e 

®0)>)>etnabel. 

^fi^tt man ben electtifd^en ®ttom fiBet bet 

oBeten obet untet bet unteten Stabel na^e 

DotBei, fo bmmt bie S)o)>)>eInabeI nad^ einigen 

Sd^ttanfungen in einet 8age jut Stul^e, voeld^e 

mit bet Stid^tung bed Sttomed einen ted^ten 

SEBinfel Bilbett — UeBetl^au^t fheBt bet etec^ 

ttifd^e Sttom, jebe in feinet fR&^e Befinbliji^e 

SRagnetnabel in eine fold^e 8age }u {leOen, weld^e auf feinet eigenen 9tic^tung 

fenfted^t ifi; unb n)enn eine einfad^e ^ahtt, nad^bem fie )ut SRu^e gefommen 

ift, mit bet SRid^tung bed'Sttomed einen fd^iefen SBinlel Bilbet, fo ^at 

biefed, toie fd^on oBen Bemetft, batin feinen (Stunb, baf biefelBe aud^ bet 

(Sintoitfung bed (Stbmagnetidmud untettootfen ift. 

^a ti fawn m5alid^ ijl, jtajei ilRagnetnabeln t)on genau gleic^er magnetifd^et 5hraft 
^er^ufleHen; fo r>n^lt fic^ aui^ bie oBen Befi^tieBene ^oi^ipelnabel in bet SRegel nic^t 
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t itQatif^; b. ^. bic SinniTfune bcB eibmasntttSnuS auf bitftat 1^ niAt 
ginjlitg aufgcbebtn, [snbnn nmr ouf c<n ft^T gnineee 3Raa| ^na&stfa^it. S8 ^St 
pb ba$" au4 ^'» a)oiHittnab(t nii^t eolIfciniiKn (rohf^t auf bit Miitung tintS ntfim 
bnftltni bnbtifltrit^Ttni galeanilAtn Sttomtfl, |tlb^ nntn bitfer cfn< bttriAtlu^e 
@tii{e (at, nnb fit uirb bmH) [((tDat^e Stremt rut um tlntn du^t ob« ntnlgn 

SBttbiir|<^en SalviinonHtn km SSort^til, baj bCT((!6( ni$t 6tof baju bitncn faun, 
bit Ssijttnj fAWa<tR etrime nat^juweifm, [onbmi aui^ naifi bn Sti^i bn bur^ 
bttfdbtn btulrtten ablmhmg bn !X)0))Delnab(l bit Stltlc bitfec StiSmc jn Bmrt^tilHt. 

S. 190. SAtveiggcr'^ aXiiUi4>Iit(it0r. 

SBtnn nan fiber unb untn einet aKagnetnabd jwei eltctiif^e 6tipmc 
in berfelben Ki^tung bOTbeifii^rt, (o ^eicn biefelben, nie wtr obtn gtfe^ 
^abtn, bie SRahei na^ mtgtsnigelet^tKi Sti^tutiQen gu bTe^en, unb bte 9iab<( 
ttiib folglit^ in Stu^e 6Ieib«n, tocnn Uiht Sttime cine glct^c StiSitt unb 
glei(ini 96^onb von bn 91abe( ^oben. SBcnn bagtgni ber unter bn 91abe[ 
$nge^enbe @tii>m bic entgcgnigrfette JRi^tung som o6eten %at, fo |hebm 
6eibe bfe Slabel in bcmfetben Sinne gu bte^en, fit vttftfiilen fu^ felglic^ 
gteenfdttg In t^itn SIBiifungcn auf bic 3Kagnetnabel. ^aSfelbe i^t bn ^aH, 
Ufltn man ben elettitf^ Stum um bie SRagnetnabel buTC^ einen Sio^t, 
»el^en man in bie goim eineS %e<$tetfe8, 
(Sij^.) gig. 150, geboBen ^ot, ^enimleltet, »o, 

tpie man au8 bet Kmtifete'fi^en Kegel 
Iei(^t nfle^t, oQe Seiten be$ JRe^tttfeS, 
fiit weli^e bie bn gigut teigefeftten 
i^eiic bie Stii^tung beS SttoraeS an< 
getgen, bie ISobcI in bemfetben €tnne 
gu bTe^en ftieben. 

Sluf biefem $tincipe betu^t bet Don 
@^»eigget, Spiofeffor in ^oDe, 6atb 
ntt^ Oer|ieb'8 fintbetfung (1820) angegebene aRuItit)(icotot obnfSoI:- 
vanemttei, 6ei weli^em ein ftutifnbra^t um bie SRagnetnabel in teiebn:: 
gotten 2&fnbungen ^erumlfiuft, uelt^e, nienn bie Snben biefeS ^aUti mit 
ben ipoten einn galuanif^en liSattnie beibunben unben, fiJmmtli^ bie 9Iabel 
fai bem[el6en Sinne gu bte^en fheben unb ba^n eine pftrfere SBirfung, oI8 
ein einfac^ei, neben bei 9?abei ootieigefiifirter ^ta^t ^etbOTbiingen. iSa 
bie SBinbungen beg 33fuIti)iticotatbTa^teg f!i^ niigenbS beiiitiren bfirfen, fo 
wtnbct man gewp^nliifi ^t)|eibtat)t an, »eb^R mit @elbe libnffionnen f^, 
um bte eingetnen, bic^t neben einonber ^nlaufenben SBlnbungen gegenfeitig 

|U ifD(il«l. 

($!«■' 101 ) ^^"^ f*) btgreift man leii^t, bafi 

bie (Sm)>pnbli^{ett beS aRuItt|)lica= 
torS not^ ei^o^t mirb, wenn man 
^att einet einfac^en, eine afiatifi^e 
©oppelnabet, gig. 151, onwenbet, 
(n>ie bie$ gueifl eon SRoblU ge> 
ft^e^en Ifi,) unb fo bie Qlnwttfung 
beS (StbmagnetiSmuS btfeiHgt. 2Me 
eine 9Iabel befinbet fu^ innn^Ib, 
bie anbne obn^alb bet SBinbungen 
b(8 9)IuItl))Iitatoibia^teS, fo bag 
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alfo beibe 9!abt[n oon einem ben ^ni^t buTt^laufntben Stnmie in gtti^etn 
©irni* loIHciHrt wwben. 

Slu<^ bn SntlabungS^om bci eletttif^en $ta[i!^e oetmag bie 
9Kuttit)ItcatoTn(tbeI abtulenlen. 3?a jcbo4 bte ^aun ble|efi @tiome8 nui 
momentan i^, fo mu^ man ben GntlabungS^om bei %ia\i)e bui(| (Sinful* 
tiuig eineS fd^Itd^teten Setter^, j. S. eineS anscf«u(|ltttn QinbfabenS, t>»j|&eein. 

^K aRuttitilicatoT cigntt {i(^ uoigGQlic^ boju, fc^i f^wai^e electiifi^e 
€tr&ine na^uuKifen unb fann nbn^au)it alS baS tmfifinblii^pe 6IectiDfco)i 
angejc^ni tuetben. 3" bei Xtiat ^at aui^ ble Senu^ung bei SSagnttnabtl 
aU SlKttD^tap ]H)t £alb jut Sluffinbung 616 ba^in unbefanntei etettiif^n 
StiDine obci gui lic^ttgtien SSiiibigung ft^an ftu^er (efanntei (Srfc^ttnungen 
S^^tt, »1« wit In ben folflenben Sporagtop^en ouBfu^rlic^er jeigen tteiben. 
SISei aui^ augeibem |lnbet bag ^rinjip beg 3Ru(tl))Itcatote &et oerli^iebenen 
etectiDmagnettf^n SSontc^hingen , um bte SQiiifung gu oer^firlen, mannii^s 
faltige Hnnenbung, (g. %. bei ber aRagnetifiiung beg Qifeng obet Sta^leS 
biR^ btn electrifi^en @tn>nt.) 

3)0 mit bra SAnge tineS Sra^hg, uit wit »(ita unttn itigtn loeibtn, oud) ber 
BtthingluibtTflanb Udilft, wtlc^en bn|(lBe btm Xlurc^giinec btS goluimift^tn StromeS 
ent»etn|ltat, (o nieibtt bieftr buT^ Sinf^altung btS iRuItlpIicatcrbta^ttS In btn 
SAlfe^ungibDgtn tint um fo axi^m ^Sftaiiimti, je linger bn Xim^t j^. 9Kiin Wirb 



T bUT$ bit unnn'^i^^ 3"^' ^*^ SSinbungen bei 2Gu(ttpIitatOTbTa^t(J bie amtntrFung 
our bit Magnetnabd j»at Braftailen, aba nii^t tn sUH)m Bet^SItniffe mlt bet ^o^l 
ba SSiinbunatn senltlfaUigen (Bnntn. 



Sintn befpnb<t£ emfjfinbs 
Cistg. iM.) Ii*(n fflalBonometd jitDt 

gig. 152 bar. Sine a^aii^t 
iiapptlnabtl ffi an tintm tin= 
fai^tn 6o(Dnfabfn nufgt^inBt. 
S!ie cine aSagnttnnbtl (pfelt 
Oirettntmeinett^ctUcnJtrtiFt; 
bit unttri tcpnbtl fi$ Inner: 
^aI6 btr 9Btnbungtn beS SKut^ 
ttpticotoibro^ltfi, itfjn Onbtn 
mlt jinei SltmmF^rauBtn  
nnb b enbunbtn flnb, an btn en 
bie ^olbTi^le bee giLDanifc^tn 
Atttt itftftlgt tttrben. 

UnItT btn (Ihrffinungtn, 
U)tl4t mon (*on fiu^tt im 
aDgemtliKn Fanntt, Abnmel<^e 
abtr n|} SStrfu^t mft bti 
SKaanttnabtl btflimmttrt %u}- 
fi^Ififye BeBt'f" ^niw, ffitittn 
ttii ^ier bie folgenbin an: 

SBtnn )Wtt SNtlallc In tine 

gtflffiflfeft (tnBetflu*t obra 

buTd^ einr etnee^i^alttte glUf^ 

fighit ecrbunbtn flnb, uxlctit 

biin^ btn elt(tti|c^en Strom 

jnftkt ttttb, unb man Ififrt 

bmi^ bit aStiallt unb ble 

gmfRflMt (inigf 3(it ffntn 

<IeetTi(i!^ Sbem Jtnbun^gt^en , {e itigtn bit SSttaCCt, fo »it auc^ bit glQFIlsftlt, 

na^btm man bie SetEinbung berfelben mit btr galbanil^tn ftettt ebet iSnttttte auf^ 

et^cBen ^Bt, eint 3(lt long bie gi^igleit, tinen 6lrom In bti entBegengefttten Mi(6= 

twig ^eeborjuiufen, lou^t man j. 8. in (tben ©i^enfel elner OfSrmigtn, mit gtliutrtem 

aSafiee gefaOten KB^t einen ipiatlnbro^t, utiiinbtt bleft X)Ta^t^mit tiner golvanlt^tn 
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lQ3aiierie, l^eBi \>ann, naii^bein ber electrifii^e Sttom einiae Qtit burc^ bie ^&$ie imb 
bie 9Iftffig!eit l^inbur^egaitgen; bie SSetBhtbung ber ^al^te mit ber S&atttxit ouf uitb 
t>erBinbet biefe'lBen bagegen mit ben S)r&^ten eineS SOhtlti^Iicatord; fo erieibet bie 9label 
bedfelBen eine XBIenfung mtb )eigt einen @trom an, toelc^er bie entgegengefe^ie d^id^s 
tttng bed urfj^rilnglidg bur<!^ bie $Iatinbr&^te unb bie gliifflgfeit geleiteten etrome^ 
^ai. ^iefelBe, tt\i>a^ f4U)&(^ere 2Bir!ung flnbet {lati, tvenn man bie Beiben $Iatinbr&Bte 
and ber S^^fPs'^t^ ^erauSnimmi unb in biefe bie SOhtlti^Iicatorbrd^te unmittelBar etn« 
taucBi; ober ta)enn man bie $Iatinbra^te in eine ber angetoenbeien gleid^e %lfi^fi^f^, 
hvxA tDclc^e jiebo(^ !ein electrifij^er ®trom ^inburi^gegangen i% einiauc^t va& mit ben 
ShtUi^Iicatorbrd^ten berBinbet. 9Ran erfle^t ^ierauS; bap fotoo^l bie ^r&^te, aU ou^ 
bie gl&ff!g!eit; huxcS} toeli^e ein electrifc^er ®trom l^inburi gegangen i% bad SSermdgen 
eriangt ^aBen, einen ®trom in ber entgegengefe|ten 9ti(^tung ^ertorjurufen. @ie toer^ 
lieren jiebo^ biefe gfil^igfeit na^ eintger Qtit toieber. SXan nennt biefe (Srf^einuna 
bie elettrifd^e spolarifirung^unb erfl&rt biefelBe baburA, baf bie SBeflanbt^eiU 
ber jerlegten glfifflgfeit, j. SB. fccfferjloff unb ©auerfloff, tjeild in biefcr tocrBreitel^ 
t^eild an ben $oIbr&^ten l^aften BleiBen, aBer nad^ UnterBre<!^ung bed electrifc^en ©tros: 
med; U)elc^er biefelBen trennte, fid^ toieber t^ereinigen, ta)oburc^ benn (nad^ ber electro^ 
d^emifd^en Xnfid^t) ein ^trom in ber entgegengefe^ten Kic^tung ent{le|en mui. 

^a bie ffimmtlicBen ®Ueber einer gefd^Ioffenen $ttttt ober SSatterie fotool^l bie 
iSkttaUt, al% bie gtilffigfeit st9if(^en \t )tt)ei aKetaH^latien, biefe $o(arifintng erieiben, 
toetc^e einen bem i^au^jtjhome entgegengefe^ten ®trom t^eranlaft. fo muf ber $au^t$ 
^om t^eild burd^ biefen, tl^eild burc^ ben berme^rten Seitungdtoiberfianb; toeld^en ber^ 
fetBe cm bem mit einer bilnnen ^d^id^t bon SBafJerftoffgad Befleibeten negatiben W^ttoSt 
eif&^rt; eine ®(^n>&d^ttng erieiben. ^er electrifipe ®trom ^eigt boBer unmittelBar nad^ 
ber ©d^tief ung bie fl&rffte SBirffamfeit unb .nimmt tn ^ol^t ber $oIarif!rung ber eius 
jetnen (SItieber rafd^ aB. SBirb ber i^au^ifhrem unterBroc^en, fo l^5rt au(^ bie $oIas 
rifiruna attm&^lig auf ober toerminbert fl^, unb bie ©dute jeigt nun Bei aBcrmaliget 
^(^lie^ung toieber leB^aftere SBirhtngen. i>it grofere SBefl&nbigfeit bed ©tromed Bei 
ben fogenannten conflanten l^etten Berul^t, toit toix oBen im $. 146 gejeigt ^aBen, 
barauf, baf bie spotariftrung Bei benfelBen m5glic^ft bermieben toirb. (Sin anberer 
Umftanb, ta)el(^er jebod^ aud^ Bei biefen eine ^d^toai^ung bed ©tromed Beioirft^ Beflel^t 
barin^ baf bad ^ofitibe iD^etaU; Sint, {i(^ mit einer 2>^i^t bon mel^r electronegattbem 
Sinfoj^b Befteibet. 

^ie $otarifation ifl aud^ ber (Shrunb; toomm eine einfad^e Sttttt ffir ge)o5]^nIi(^ 
ni^t anixii&tf um bad 3Ba||er; in loeld^ed man bie $oIbrd^te taud^t. ju jertegen. 

(Sine gai\oanif(^e Sttttt tann aud^ burd^ jtoei glilff!g!eiten; n>eld^e d^emifc^ auf 
einanber toirfen, unb einen feften Setter geBilbet toerben. SBenn man in jtoei ©I&dd^en, 
t)on benen bad eine bie 9uf[5fung eined ftttaii, bad anbere tint ®&ure ent^&lt, bie 
(Snben bed a)?uItt)>licatorbra^ted taud^t; f enter Beibe glilffigfeiten burd^ einen HdBe^ 
jheifen DerBinbet^ in toelc^em biefelBen burd^ bie (Sa^iSaranjieBung enq>orfleigen; fo 
mirb bie SKagnetnabel aBgelenft; fo mie fid^ bie gluffigfeiten mit einanber bermifc^en. 

3n neuerer Qtit ifl ed ®rot>e gelungen, fogar aud mti (&a]tn, ). SB. ®auer^o{f 
unb SSBafferfloff, in SBerBinbung mit $Iatin eine gabantfd^e SBatterie ju conflruirea. 

^ie clecirifd^en &ttbxm, ^cn benen in ben t^orl^ergel^enben ipara8ta)>^en 
bie Stebe getDefen ifl, vourben butd^ bie 93etu^tung t>erfd§iebenarHger fe^ec 
unb fluffi^er Setter, meld^e }ugleid^ d^emifd^ aufeinanber eintvitlten, erjeugt. 
3m 3a^te 1821 gelangte SeeBed in Serlin butd^ ben aRuIH))Iicatot 
)ur (SntbedEung fol^et electtifd^en @trome, n)el^e butd^ bie SB&tme ^et^ 
^orgerufen werben. 

SSenn man ba$ eine freie Gnbe eined {u)>femen 9RuItt))Ii€atorbra^teS 
flarf (Bid }um SRot^glfil^en) er]^i|t unb bann mit bem anbeien (Snbe in 
Setfi^tung Btingt, (0 etieibet bie 9RagnetnabeI eine KBIenfung. ^adfelBe 
ift bet %aU, tDenn man }n)ei S)tft^te eined anbetn iDJetaUed mit ben 
Beiben (Snben bed iIRuIti))Iicatorbra^ted )>erBinbet, ben einen 2)ta]^t erl^i^t 
unb ^ietauf an ben anbern fatten 2)ra^t anbrfidtt. S)ie ©t&tfe unb 
SRic^tung bed electtifd^en Sttomed ift jebo^ fur berfd^iebene SRetaKe ber« 
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5^ieben. ^e SKagnetnabel toitb fi&tler aBgelenft, tDenn man in bet an» 
^egeBenen Hrt nic^t jtDei S)rS^te t)on bemfeKen, fonbem ))on t>etf^iebenen 
SSetaQen, ). S3, einen (Sifenbta^t unb einen Spiatin- ober SieufilBerbto^t mit 
•einanbet )>erB{nbet. 

SefonbetS fiatfe SBirfungen eti^&It man, toenn man jtDei t)erfd§iebenarHge 
1D2etaIIe }ufammenlot^et, bann jebeS mit einem (Snbe be$ 9RuIH)>licator^ 
t»ra^ted t>erB{nbet unb bie S&tl^efielle enhoeber ervo&tmt obex metflid^ etfSltet. 
^ie 9(BIenfung ifi im U^ttttn ^aHe bie entgegengefe^te Don bet, tt>el(!^e Bei 
bet @m)ftrmung eintritt. 2)en {iftr!ften tl^ermoelecttifd^en Strom geBen in 
biefet SSetBinbung unter fiBtigenS glei^en Umft&nben Sntimon unb 
SBi^mut^. UeBetl^au)>t laffen jid^ a^e iSR^taU^ in eine SReii^e orbnen, in 
tvelc^et ein t>ot§ergel^enbe$ in bet SeiBinbutig mit einem folgenben einen 
urn fo {r&ftigeren Strom erjeugt, \t toeiter e$ Don bemfelBen in biefer 
IKei^e aBfte^t. 3)ie &uf erften ®(ieber biefer 9lei^e finb, voie gefagt, Hntimon 
tinb 3Bi$mut]^. 

S3ei jtoei iRetaQen, tteld^e in ber ti^ermoelectrifd^en Steil^e toeit )>on 
^inanber aB^el^en, Bebarf man, um baS (Snt{te^en eine^ electrif^^ Strome^ 
burd^ Srtoftrmung ober (Srfftttung na^}Uti)eifen, nid^t einmal bed 3KuIti» 
^licatorS , fonbern nur einer ' einfad^en enqjftnblid^en 9Ragnetnabe(. 3^ 
biefem Qr»td^ i^erBinbet man $. S3. }toei StfiBe aud Knttmon unb SSiSmutl^ 
ju ber Sorm eined Ked^tetfed, toie bief ^ig. 153 barfteOt, unb lot^et -fie 

an ii^ren Gnben in m unb n gufommen. SSBenn 
man nun biefed SRed^ted mit einer Seite fiBer eine 
em^finbli^e SRagnetnabel l^&Q, unb eine ber Sot^^ 
{ieden aQm&^Hd^ *eru)&rmt, toS^renb bie SCem))eratur 
ber anbem Sot^fteUe biefelBe BleiBt, fo fSngt bie 
iKagnetnabel an, fl(!^ nad^ einer Seite {U Be^ 
toegen; bie SCblenfung berfelBen to&d^^, fo toie 
bie Stenq>eratur ber Sot^ftelle }unimmt ; bie SJabel 
(el^rt bagegen admft^Iii^ }u i|rer normalen Sage 
)urfi(f, toenn bie S£em))eratur ber ertoft^nten 8oti|« 
^eOe flnft. SSBenn man bie nei^mlid^e Sot^fteOe 
itid^t enp&rmt, fonbem merflid^ aBfu^It, fo toirb bie Stabel eBenfaOd, aBer 
ttad^ ber entgegengefe^ten Seite aBgelenft. 2)er electrifc^e Strom ge^t 
in ber w&rmeren Sotl^fteQe )>om SSBiSmut^ sum Hntimon, (alfo gegen bad 
SO^^aBet Don SEB nad^ %') in ber {&tteren Dom 9(ntimon jum SSidmut^, 
(alfo mit bem SKpl^aBet oon 91 na^ SSB,) unb ift um fo fi&rfer, je 
grower bie S£em)>eraturbifferen} Beiber SStl^ftellen i{t. iDtan 
toirb alfo einen Befonberd fr&ftigen Strom enegen, toenn man bie eine 
Sot^fteQe erw&rmt unb s^gleid^ bie anbere erf&ttet. 

Sud^ einfad^e SOtetaOfiangen DermSgen, an ber einen ober anbem SteQe 
^rtoftrmt, eine SBIenfung ber SKagnetnabel }u Betoirfen. S3efonberd beutUi!^ 
jeigen Stangen Don Slntimon biefe Srfd^einung. 

ffiir ^aBen oBen (§. 132) gefe^cn, ba^ oerf(!^iebene fttjliattifirte SKine^ 
talien, Befonberd ber SCurmalin, Bei ber Srw&rmung entgegengefe|t 
electrif(^ toerben. (SBen fo geBen au^ biejenigen SKetaQe, voeld^e fi^ burS^. 
ein fr^^aQinifc^ed (Seffige am meiften audjeid^nen, n)ie Hntimon unb SSBid? 
inut§, bie n)itlfam{ten t^ermoelectrifd^en fietten. 3n bem Xurmalin bagegm 
t)er]^inbert bad fd^Ied^te SeitungdDermogen bie S3ilbung eined toirffamen Stromed. 
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3u ^en Untetfud^ungen fiSet t^ermoelecttifd^e ®tt5me muf man einett 9)?uUt^ttcatoT 
ontoenben, Bei me((^fm tin ftatfet j^uj^ferbra^t nut toenioe IJBtnbungen mac&t. 

9)te t^etmoelecttifc^e 9tei§e fur SKetafle i^folgenbe: Sntimon, (Sifen, 3inf; eUber, 
iBoIb, iru))feT; 3inn, iBIet, $tatin, i^euftlBer, SBi^tnut^. Hn bet etmatmten £5t§|leae 
gel^t Bei mSftget (StiD&tmung bet yof{ttt»e Attorn ton bem in biefet dtti^t fijodtex foU 
genben SRetaSe ju bem i9otanfle^enben. — (Sintge SKetaHe ^etgen jebot^ Bei ^ol^eten 
xem^etatuten ein anbeteS SBetl^alten, aid Bei niebeten. ^et electtifci^e ®ttom, xod^n 
anfangd mit bet (Stto&tmung bet SSt^fleHe juna^m^ nimmt Bei fottge(e|tet (SttDfitmun^ 
totebet aB , mitb 9{uII unb ge^t enblid^ in ben entgegengefe^ten ilBet. — (Sd liegt 
f^on ^ietin ein ®tunb; n>atum bte «on i9etf(i^iebenen ^^^flfetn itBet bie t^etmoelecttifd^e 
Sl^ei^e angefleOten Untetfud^ungen nic^t genau mit einanbet ilBeteinflimmen. — ^a^ 
i^etmoelecttifc^e l^etl^atten eined SKetaHeS toitb itBetbief no6 butd^ i^etfc^iebene anbere 
Umjl&nbe Bebingt, oB |i(^ ba^felBe im 3ufianbe gtdf etet obet getingetet i^dtte Beftnbet, 
fetnet Bei ft^ftaHinifc^en SRetaOen; oB bie SBetii^tungdfldc^e ben ©^altung^ftdd^eit 
i)ataEeI ifl obet l^iett^on aBtoeic^t 

®o toie toix oBen gefe^en l^aBen, ba( butd^ bie Gttodtmung obet @tfd(tung ber 
IBSt^fleEe jtteiet i^etfc^iebenattigen WltiaUt ®tt5me ))on entgegengefe^ften 92t(^tungen 
et^eugt loetben, fo ta)itb umgefe^tt, tote juetfl $eUiet entt>e& unb Ouintud 
^ciliud in (Sottingen butd^ neuete Untetfuc^ungen Bejldtigt ^at, in bet Sot^fleUe 
^toeiet betfc^iebenatttgen WtttaUt, totnn butc^ biefelBe ein efecttifc^et ®ttom l^inbutd^ 
geleitet toitb, je nadB bet i^etfc^iebenen SitidB^ng ^^^U^ ©ttomed enhvebet eine (St^o^ung 
obet eine (Stniebtigung bet %em)>etatttt Bet\ootgetufen. ^ad (Sr^e ifl bet %ati, toemt 
bet ®ttom oom Sntimon ^um SBidmut^, bad Se^te, toenn betfelBe bom SBiSmutl^ 
)um Hntimon ge^t. 

^iefe entgegengefelteiffiithtng, toetd^e ®tt5me \>en entgegengefe^tet Sti^tung in 
bet Xem^etatut bet Sot^fleUen $ett>otBtingen, jeigt fiid^ J|ebo(^ bitect nut Bei ®tt5men 
toon md^iget €^tdt!e, inbem fe^t ftdftige ^ttdme auf bie ganje Rtttt, butd^ toel6e fie 
Binbutt^geBeU; et)vdtmenb tottfen unb ballot audB aQemat bie Sem^etatut bet S6t^s 
^eEe et^5l§en. 

•§« 193* ®ie tl^etmoelecttifd^e ^&ult. 

9(tt8 bet S3er{n&)>fun9 mel^terer t^ermoelectrifd^en fietten entftel^t bie 
tl^ermoeIectrif(!^e 6&u(e. SSenn man }. S. me^rete @t&6d^en auS 
Kntimon unb SBiSmutl^, wit bkfeS $t<;. 154 geigt, in abtved^felnbet ^olge 

}ufamtnenlot^et, bie du^erfien ©tiebet a unb b 
mit ben 2)td^ten eined SKulti^Iicatotd DetBinbet, 
l^ierauf eine obet mel^tete Sot^fteden eriodrmt, 
bo(!^ fo, baf )tt>ei etmdtmte 8dt^ftellen immer 
butd^ eine fold^e gettennt finb, beten 3;em))etatur 
bie{el(e bleiit, fo etleibet Bei gletd^et Ztmpt^ 
tatutet^o^ung bet ettodrmten Sot^fteOen bie 
3Rutti)>Iicatomabel eine unt fo gto^ere W>s 
lentung, je grower bie 3<i^I bet erwdtmten. 
SM^fleOen ift. ^ie ©tdtfe bed entfianbenen 
electtif^en ©ttonteS ift 6ei bet ne^mlid^en 
@dule bet Snja^I bet in SC^dtigleit gefe^ten. 
Qlemente birect ^to)>otiiDnaI. 

SSobiti f^at (1834) Don bet tl^etmoelec- 
trifd^en 6&u(e eine du^etfi nu|Ii($e 9(nn)enbung. 
gema(^t, urn ba$ em))finbU(^{le aQer Befonnten S^etmometet l^erjufteUen. 
3u bicfem Stoetfe wetben ehoa 25 W 30 feine StdBd^en auS Sntimon 
unb SBidmut^ auf bie oUn angegeBene Srt an ben (Snben jufammengelotl^et- 
unb in einenSiinbd (gig. 155) fo Detfcunben, ba^ affe ^jaattgen fiot^fletten 
an ber einen, bie unj)aatigen an bet anbetn ©eite liegen. 3)ie einjelnen 
StfiBd^en bfltfen ftd^ nut an ben 86t§petten Berft^ten unb ftnb Jm UcBtijen 
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burd^ SKd^tleiter Don einanbet getrennt. S)a$ ©anje witb mit einer tnetaO^nen, 

gegen bie 6t&Bc^en ge^orig ifolitten ^ajfung umgefien, unb an bad etfte 

SEBtdmut^ftdBd^en unb an bad te|te Sntimon^ 

{l&((^en ftnb S)r&^te angelot^et, tveld^e butc^ 

bie elfenbetnetnen Sio^td^en a unb b l^inbutd^^ 

ge^en unb mit ben 9RuUi))Iicatotbt&^ten \>n^ 

bunben wetben. — SRS^ett man einet bet bei* 

ben Seiten bed 8(^)>arated bie ^anb, fo Betoirft 

bie 2B&tme betfelBen fil^on etne mettlid^e 9CB« 

(enfung bet aKuItitJUcatorn^bel. S)ie Slblenfung 

ifi bie entgegengef e^te , loenn man bie $anb 

bet anbetn Seite n&^ert ober wenn man bie 

etjlere ©eite irgenb ttie et!iltet. — SEBeiter unten, in bet SSB&tm(e^re (§. 249 

unb 250), werben u)ii bie wid^tigen (Sntbed(ungen (ennen lemen, n)eld^e n)it 

biefem St^etmomu(ti)>Ucati)r k)erbanfen. 

(Sine in gt&ferem SRaafflabe audgeffi^rte t^ermoelectflfd^e Sftule t)ermag 

nid^t Blod magnetifd^e, fonbem aud^ aOe anberen SBirfungen einet fd^toad^en 

SSoIta'fd^en 6&ule i^et)>otgubtingen. 

^et 9[ntt>enbung bet iD^aanetnabel atd (Stectrofco!|) ober (Sleciromeiet i»ttbanfen )»ix 
ni^t Btod bie (Sntbedfung frttl^eT unBefonntet electrifd^et 6trdme; fte Bietet audft bad 
geeipetjle WtUi bat, urn burd( bie ®ro§e bed Wnttl^, urn iveld^en ^loei electrifd^e 
©trome Bei gleic^em 9[Bfianbe t)on ber 9^agnetnabel biefelBe aud i^ter normalen Sage 
aSIenfeit; bie TeIati\oe ©t&rfe biefer ®tr5me aBjumeffen. Urn biefed genauer ju fiBetfel^en, 

fei AB (gig. 156) bte SRi(^tung bed in 
ber (SBene bed magnetifc^en SKetibtand 
ben ®d^Iie§ungdbra^t burc^Iaufenbett elec^ 
trifd^en @)tromed unb DE bie 9tid^tung; 
in loeld^et bie bet gleidbjeitigen (Sintovc 
fung bed Attorned unb bed drbmagnetid? 
mvL^ uniertoorfene SKagnetnobel ^ur 9ht^e 
{emmt; bann xm^ bie Si^efuUirenbe Beiber 
Stihfttf tDeldBe loir burd^ EH batfleHen 
tociUtn, in biefer ne^mlic^en Sitd^iung liegen 
unb bie SDiagonale eined ^araSelogtammd EFHG Bilben, in toeli^em bie mit AB 
:^arallele 6eite EF bie SBirfung bed (Srbmagnetidmud unb bie barauf fenfre(^te ^tltt 
£0 bie 2Bir!ttng bed electrifdgen ©tromed auf bie ^aM oudbrildtt. SBe^eic^nen toix 
nun bie erflere 5hraft mit R, bie le^tete mit S, fo ifl 

S : B = EG : EF = FH : EF =s tang a, 
a(fo 8 = R tang a. 

S^el^men nyit nun an, ein ^loeitet 6ttom, beffen ®t&r!e ttit mit S' Bejeid^nen 
tooHeU; (enfe Bet g(ei(^em 9[Bjtanbe t>on bet SXagnetnabel biefelBe um ben SQBinfel a' 

toon i^ter notmalen Sage aB; fo i{t 

8' = R tang a', 
unb folglid^ 8 : 8' = tang a : tang a^, 

b. ^. bie 6t&rfe jtteier ®tr5me ifl ber S;angente 
bed HBIenfungdtDinfeld proportional. (Sine Befon^ 
bere ^ur SBmeffung ber ®t&r!e eCectrifd^er ®tr5me Beftimmte 
JBorric^tung fil^rt balder ben ^amm SangentenBouf fole; 
biefelBe Bejle^t aud einem freidfdrmig geBogenen ftu^ferjheifen 
GG gig. 157; beffen (SnbeU; o^ne fid^ ju Beriil^ren, bur(^ ben 
Suf N ^inbur(^ge§en unb mit ben $olen einer gabanifd^en 
SBottcric DerBunben toerben. S)ie ^alBfrcidfBrmige l^Sljeme 
©d^eibe A tr&gt genau im SKittel^unfte bed !u:|)femen 9tinged 
eine {leine iBouffoIe D. 9Ran fteHt bted 3n|hument fo auf^ 
bad bie (SBene bed Swinged in ben magnetifdjen SReribian f&Ilt. 
— aSon ber eBen Befe^ticBenen ettoad loerfd^ieben ifl eine an* 
bete SBorrid^tung; toeld^e ben Seamen GinndBouffole f^xt 

ftoppc'« ^Wt. 7. Wttpafle. 15 
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3>itr^ bie abmefftntfl bet rdaiiioen St&tfe elecMfd^ 6ttome mit ^illfe 
bet Stognetnabel ergieBt fli^ ba9 folgenbe <8efe|, tt>el(^e§ juetfl O^m in 
Srlangen 1827 oufge^eOt imb na^S^M^ ^<>^* 

S)ie @tftr(c beS clecttifd^en StromeS i{l bet electromototi^ 
fd^en fitaft bet 0aIioan{f(!^en Sattctie bitect unb ber @umme 
aui bent 8e{tttngStoibcYPanbe, toeld^cn bet 6troin in bet S3at« 
teticunb im Sd^Iie^ungSBogen etfAl^tt, umgefel^it )>ro))ortionaI. 

SMefer SeitungStoibet^anb i^ ffit ))erf(l^i€bene @toffe fe^r loerfil^ieben. 
3He am be^n (eitcnben aSetaUe finb 6ilbet unb Sbxp\n. ^ie$ ifl ber 
Onsnb, mama man jn ben ^olbtfi^ten getoo^nttd^ ihq»fer antoenbet. 9^^!'' 
figfeiten (eiten tDeit fd^Ied^ter al§ SRetaQe. 3)ie SeitungSf&^igfeit bed 
SBajfetd tt>ixb \>ra^ ben 3^!^^ ^^^^ @&ure Denne^ti 83ei bem nei^mlid^en 
eto^e tt>&d^^ ber Seitnngdioiberpanb in gleid^em SSerl^&Itniffe mit 
ber Sftnge unb im umgefe^rten mit bem Ouerburd^fd^nitte. (Sin 
longer ut^ bfinner S)ra^t leitet aI{o f^Ied^ter, aid ein furjer unb bidet. 

3^ bie Satterie burd^ einen bttjen unb biden S)ta^t gef(!^Ioffen, fo 
etffi^tt bet Sttom ben mei^en SBibet^onb bei feinem S)ut4gange butd^ 
ben Pffigen Seitet. S)et @ttom mx^ ba^et bet ^de bet bie itRetaO^ 
piattm ttennenben flfiffigen Sd^i^t Beinal^e umgefel^tt unb bet ®t5|e ber 
83eru^rung${IS(!§e, alfo ber ®to|e bet SRetaOplatten bitect )>ro))ottii)naI fein. 
SHe Sottetie liefett folglid^ einen um fo ft&tfeten ©ttom, je gtS^et bet S)ur^' 
meffer bet SRetaOpIatten i^, je bfinnet bie biefelben ttennenbe SSajfetf^iil^t ip 
unb je beffet bie legtete bie Qlectticit&t leitet. — 8(u§ glei^en (Stibtben n)itb 
bie 9Kenge bed but(!^ bie nel^mlid^e Sattetie )etfe|ten SSaffetd )>etme^tt, 
|e gti|et bie SPi)Q)Iatten finb unb je tveniget biefelben t)on einanbet abfte^en. 

3)ie electtomototifc^e fttaft bet einfa^en SctU ^&ngt natfitlid^ t>on ber 
electtDmDtotifd^en SEBitfung bet einjelnen ®liebet aB. ^iti unb fio^le ober 
Patin mitffen aI{o bie ftdtffle SBitfung geBen. 

^ie electtomototifd^e fttaft bet }ufammengefe|ten ftette obet Sattetie 
»&(^fi au|etbem mit bet Qa^ ber biefelBe }ufdmmenfe|enben Slemente. ^a 
aBet in gleid^em Set^&Itniffe, ttie n)it gefel^en ^aBen, au^ bet SeitungSwibet:: 
^onb, tDeld^en bet ®tti)m in bet Sattetie etfS^tt, gunimmt, fo witb, toenn 
biefefte hwc^ einen nic^t }U langen unb nid^t }u bunnen S)ta^t gefc^Ioffen 
ifl, toie bied }. 93. meiftenS Bei ben electtomagnetifd^en SSerfu^en ber ^aQ 
ifl, bie Setme^tung bet Spiatten)>aare leine er^eBIi(!^e Setft&tfung be$ ©ttomeS 
Betoitlen fonnen. Snbetd muf fld^ jebo(!^ ba§ Set^&Itnif fteUen, voenn bet 
Sttom ben Bebeutenb^ SSBibetftanb in bem 6c^Iie^ung$Bogen ju fiBerminben 
l^at, ttenn et, wie Bei ben c^emifc^en Serfud^en butti^ gluJPgfeiten, obet wie 
Bei ben f>^9fioIogif(^en 9Setfu(!§en butd^ ben menfd^Ii(^en itor))et, obet wie Bei 
ben electti|(^en Stelegta)>^en butd^ einen fe^t langen ^xa% ober toie Bei ben 
®Iit^oetfud^en burc^ einen fe^r bfinnen S)ra^t ^inburc!^ geleitet toirb. 3n 
aQen biefen $&aen mu^ bie SSBirlung mit ber 3a^I ^^ ipiatten))aare june^men. 

©ejei(|nett toir bie clectromotoriWe Ihcaft JcbeS einjelnen (Slemente^ J8*^^ *^' 
^eltiett ftette) mit e, bie SCn^al^l ber (Slemente bet SBatterie mit n, ben SStbetflanb, 
tt)eld^en bet ®trom Bei feinem UeBergange t>oh einem (Slemente gum anbem etfS^rt, 
mit w unb ben 2Biberfianb im @(^UefungdBogen mit W^ fo ifl bie electromotorlfd^e 
ihaft ber SBattetie ne, ber SeitungSn>iberjianb berfelBen nw unb ba^er gu golge bed 
£)]^m'f(^ett (S)efe|ed bie ©torfe bed electrifc^en ©tromed 
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^ htx Seitttng$U)iberflanb im ®$lie|uttg$Bogett in SBerglei^ gegen beti SeiiungStviber^ 
f onb in bet iBottetie, alfo W gegen nw fe^r %xo% fo n>etben n>it onn&^cmb 
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-fe^en fdnnen. 3n biefem galle i{l alfo bie ©ttomfl&tfe bet ^d^l bet (BUmmU n m^ika 
^ro))OTtionaI; bagegen t>on bem Seitung$ta)ib€r|ianbe in ber IQSatierie nw faft unaBl^&ngfg^ 
^0 baf l^iet hvx^ bie SBergtSfetttng bet ipiatten ein erl^eMid^er iBet«mn nid^t eniw 
toitb. 3fl bogegen ber Seitungdtoibetjlonb in bem Sd^liefungdBogen W in SBergleiA 
^egen ben SeitungStoiber^anb in bejc SBaitetie nw fel^t flein, fo tt^aittn tt)ir ann&$entb 

ne e 

nw w* 

^ie €>ixcm^Mt ifl baBer in biefem gaUe t>on bet 3^$^ bet (Slemente fofl unoBJBSngig, 
^agegen htm SciiungSt«tbet{lanbe bet RttH w na^egu umgefel^ti )^to!))ottionat. m rmi 
folgli^ biefelBe fafi in bemfelBen SSet^dltniffe )une^men; in tot^tm bet SeitungStoibets 
iianb in bet Sttiit w bettingett, alfo bie $lattm t>etgt5f ett obet einanbet gen&^ett toetben. 
S^a^ bem OBm'fd^en ®efe^ laft fid^ m^ Iti^t BeuttBeilen; loelc^e (SintiiJ^tung 
man in iebem Befonbeten gaUe bem SRuUij^Ucatot ^u ettl^eilen l^ai. ^a nel^mlitp bie 
®t&t!e be^ electrifd^en ©ttomeS (untet iiBtigenS gleid^en Um|i&nben) bet ®umme aHet 
fieitung9mibet{i&nbe, melc^e bet ®ttom auf feinem Umlaufe buttifi bie gal»anif<i6e SSattetie 
unb bie t^etfc^iebenen S^eile bed ©d^liefungSBogend )u fiSetn)inben ^at. umgefe^tt 
tiptojpottional ift, fo toitb in folii^en S^Hen; ttc bet electtifi^e ©itorn in bet SBattetie 

E[Bfl; toenn biefe 5. SB. and i^ielen ®Uebetn t>on einet fleinen OBetf{5(i^e Befiel^t, obet 
ben ilBtigen ®Uebetn bed ^^c^HefungSBogend; ioenn biefet ). SB. U)ie Bei ben eUcttif((en 
5telegta:|)^en fe^t lang ift, f^on oi^ne^in einen fel^t Bebeutenben SBibetjianb ^u ilBetkoinben 
"^at, bie Out4 (Sinfi^altung bed ilKttUt)>licatotOtaBted ^etBeigefit^tte SBetmeBtung bed 2tU 
iungdn>ibet{ianbed nut in einem fletnen SBetl^dttniffe xa biefem ISBiberflanbe ilBet^auipt flel^en 
I tmb ba^et nut eine getinge SSetminbetuncf bet @tatfe bed etecttifc^en attorned ^etBei^^ 

S^ten. Wtan n>itb baBet einen bjlnnen $)ta]^i mit toielen Sinbungen antoenben fdnnen. 
»enn aBet bie galoanifd^e SBaitetie nut au& menigen obet einem eln^igen (Slemente Be» 
fiel^t unb bet ilBtige ®(i^Iie|ungdBogen butd^ einen futjen unb bi(fen ^taBt geBilbei toitb; 
fo toitb man aud^ f&t ben SJ^uItipltcatot einen bi(fen ^ta§t mit toenigen SEBinbungen 
<m5Utoenben ^dBen. — ^iefed ZtiUxt gilt ganj Befonbetd au(| filt bie i^etmosetectrifd^en 
^tt5me; ba Bei biefen f&mmtlic^e ®Iiebet bet ftette obet SBattetic and SRetoSen Befiel^en, 
toeld^e bem electtifd^en ©ttome nut einen getingen Seitungdtoibetfianb entgegenfleQen. 

^ie S(ntoenbung bet O^m^cBen S^rmel auf nic^t conflante Ketten toitb but(^ bie 
f(^toet in SRec^nung xu Btingenbe ®(i^to5(Bung; toclc^e bet ®ttom but(^ bie $olatifation 
•on ben ein^elnen flatten etleibet, etfc^toett. SBei ben conflanten 5^etten ilBt bie $oIa$ 
-yifation eBenfalld einen bie @ttomfl&tfe t)etminbetnben (Sinfin^ oud, toenn bie $olbt&^te 
in tim gl&ffigfeit geiauc^t ilnb, in toeld^et SBaffet^etfe^ung ^attflnbet. 

SBejeic^net man bie SeitungdF5Big{eit bed j^u^ferd mtt 100, f» ifl na$ SRief Bei ge« 
toSl^nlid^et £em)>etatut bie bed ©itBetd 149, ©olbel 89, SReffingd 28, (Sifend 18, Spiatind 
16, SReufiiBetd 11, SBIeied 10. ~ SSaffet, toelAed ein 20000tel ®at«)etetf&ute ent^&It, leitet 
ttad^ $ u i n e t TTOmiUionenmal f c^iec^tet, aid 5^u^f et ; teined SBaff et leitet no<^ f d^Ied^tet. 

S3ei ben SRetaSen toitb bad Seitungdt)etm5gen butd^ (5t$5^ung bet SCem^etatut 
t^etminbett, Bei bet S^^fPg^^i^ bagegen oetme^tt. 

%iSix oiele Untetfuc^ungen ifi ed etfotbetlid^, einen ®ttom k)on gotu BefHmmtet 
^t&tfe gu ^aBen. SOI^an gelangt ^ietp, inbem man einen Mftigeten Sttom butd^ 
iSinfc^altung eined me^t ooet toeniget gtofen Seitungdtoibetflanbed auf ein Beflimmted 
fOtaai ^etaBfil^tt ^ie ^iet^u biencnben S^oniciBtungen, toeli^e ben il'^amen 91 ^eo ft at 
fii^ten, f^nnen eine fel^t mannigfa^e (SinticBtung ^aBen. Ginen einfa(Ben ^fito^attn lleSt 
gig. 158 bat. 9[uf eine ^Sljetne SBahe, toelc^e um eine eifetne H^e bte^Bat ift, ift 
ein SDta^t oon S^eufilBet obet ftu:^fet, fe nac^bem man einen gtSf eten obet getingeten 

Seitungdtoibetjtanb BeaBfid^tigt, getounben, 
C8t9- 1080 ^^ ^„^ „gjj„ j>em Sblinbet in paxaUtltt 

9ti((tung mit bet «$« bedfelBen i|l ein 
metoSenet ®taB Befeftigt, an toetc^em 
eine oetfi^ieBBate i^filfe c angeBtacBt ifl. 
(Sine mit biefet oetBunbene gebet fd^Ieift 
an ben SSinbungen bed ^ra|ted unb Be$ 
toitft, baf bie ^ftlfe fid^ langd bed me$ 
ta0enen@taBed toetfd^ieBt, toenn bie SOSat^e 
umgebte^t toitb. C^ine anbete SKetaEfebet 

15* 
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, „ „ . Hftx baj lint (Sxiie itS umgosuns 

, , „ . iBnm mm kit ^otbrSStt (tnre BalBOBtfi^tn Btttt mit bra 
mnntil^tatibtii a unti b vn&nnbnt \ortbtn, lo ge^t brr clictiifil^e Strom bin^ bie 
jttffc^ni a imb irfrnbllibfti !Crit^tuinbung«i, bntn fiinae fii^ buri^ Umbn^ung bet 
Balgt na^ bn eincn ocn onbmt €(itt btlldtg titnrBEinn obti uminetni lift. 
3n iUHitm 8rAiSItitlf[( oBtt mit b« Sfingt btr (ingfif^altettn SJra^tttinbunBui, wtl^e 
ba @tnm auf fttnnn ffitgt uon a na$ o ju burt^lauFin ^at, nimmt aut^ bet fEOiitt' 
panb jn, ntli^cn biefclBen bn gottltitang btS StromtS (ntgtgni(cbtn. 

0tI(^nttU^ mag ^1« moi^ GtmnrCt wnboi, ba| man ben Seilern, buti^ hxlt^e 
tin goteanif^nr Strem RtfO^, au4 bra SlantH 9t$eo49^Dr 6<tltgt. 

{. 1S4. aBicfnne bc4 drctrtfdieit i2tcpiRc« onf nnmoflnctifdicti Sifeit. 

!&n electiifi^e Strom fi^t nli^t BI08 auf eine 9RagnetnabcI obn einen 
SRognet^ tine SBiifung au8, fonbem uemtag out^ unmagneH[(^eS <Si{eit 
magnetift^ gu nuu^en. 

SEBetm man tintn ^inicti^enb patftn Strom butt^ -einen Jhitifetbia^t 
leUet unb biefen in <SifenfttIii$t toui^t sbn bomit (e^eut, fo uitTb baS 
<£ifenfeiti(^t Don bnn 3>ict^te angejoQen. ^ieft Hngte^ung ^Sit aiez uiebn 
auf, \ahatti man bie Sittt offnet. 

QBen fo ueimag man tn unmagnetif^ (SifenjtUen bur^ btt Sinulrfung 

beS electiifi^en SttomeS SBagneHSmuS ^en)oc}uniftn. SStr ^oben oben 

gcfe^en, ba^ ein cltcttif^ei Stwm dne SOtagnetnobel in eine Wt^ng ju 

^aen fheBt, wcl^t auf bet 9ti6hmg bee €tri)nte8 fenhei^t fte^i 3n 

Ucbeteinftintmung ^letmit uietben Sto^Inabtln magnetiflit, venn man ben 

©ttom in feiriiefetet Wl^twig neSen benfelBen BDtbeiteitet. IBetpirft witb 

ble Iffiittung bui^ Snncnbung be6 S(Xulti)>licatorg, inbnn man ben Strom 

in me^eten SBlnbungen neben ber 9Iabet obei um biefette ^eium fu^rt. 

3a man benmig bui^ ben electrif^en Sttom unb SntDenbung biefeS ^itn^ 

tips SRagntte ^tiju^eHen, toeli^e allt onbtttn, Efiti^it^en unb natfitlic^tn, 

2)!agntte an S:Tagfiaft ueit itbtitrefftn. — 3" bie(em 3uetfe giebt man 

einem t^Hnbet^tmtgen ©tfltfe meii^en (SifenS, mtti in bitfem btt aHagne* 

tiSnuiS am Itif^te^n entgt »itb, bit (Strait eincS ^ufeiftnS unb umwinbtt 

f«i lis 1 boSfettt mit einem (loilen, but)$ ©eibe gt^orig ifoIit» 

iB9. ui»j ^ ituijftrbto^te, wle bieteS 5*9- 159 J«te'- Seitet 

man nun einen tlectrii^tn Strom bun^ btn ^Dta^t, 

fo er^olten bit btiben ISnbtn btS ^ufeifenS cnt< 

gegenge^t^tt $oIt, (beten Sage fl^ Itii^t na$ bet 

o6tn $. 149 angtgtbentn Stm^ibtt'f^tn Sieget im 

SSoiauS beftimmen U^t), unb Btim5gen nun tintn 

Botgeltgttn Stnter unb eine an benfelben ange^fingtc 

Sa^ }U ttagen. aSan tann auf bie[e Sttt 3Kagnete 

^erpellen, »tl(^e taufenb unb mel)t ^funb ju tiagen 

uetmBgen. 3V< Xiagftaft ^oit jeboi^ fa|t g&njltc^ 

wiebet ouf, fo »le bet eletWjc^e ©tiom unter6to^en witb. — Statt be8 

SfnfetS tann man au{^ einen jtoelten (SlectiomBgneten antoenben, UKlt^en 

man ntit ben unglelt^namtgen $oIen on ben eifitn an^fingt Qtoti auf biefe 

fltt oetbunbtne, einanbct im Uebilgen gleic^t (SItcttomagnett ttagtn o^ge^ 

f&^t oittmal fo biel, diS einet aOein mit etnem migetegten Stnfet. 

Utln bieJhaft btr Slcctromapttui finb jutTJ) eon ^ocs^' unb Qenj k iliet«T8= 
tins, \pitn von iDiflllti in gritbuTg unb tn neue|ttt ^ftt (1853 He 1858) nan 
3-S)uS in iBtrlin umfaffenbe UnttifuAungen angefiellt wwben. iDi(|«16tn ^aben boS 
0e|t| trgtBtn, bag Bci Strimcn ucn mS|ign ®t«fe unb nic^t gu bflnnu eifrafiSien 
(»on weft, alS '/a S^R ©tatlt) btt trttgtt ISagnctigmuS in gCti^en «« = 
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^ilini^ mit ber ®i&r!e bed ©tfomed unb ber 3<^^t ^^^ SSinbungen 
junimmi. ^erfelBe I&^t {!(^ ieboc^ nid^i in^ Unenblic^e ^eigmi; fonbent nfil^eri |i(^ 
Bei bfionen @t&Ben frfi^et; Bei bidfett f^fitet einem SRasimunt; toeld^ed inbef fo fern 
Uegi; bag fld^ Bei ben attoi^nli^ angetajanbten ©tromflaTfen unb nid^t p bfinnen 
@t&Ben nj>(( feine HBtoeid^ung t>on bent angeffi^rten ®efe|e jeigi. 

SDa bie ^ole eineS (Slectromagneten )uglei4 bert^eilenb auf ben )>OTgelegten Xnler ein^ 
loirfen unb biefen felBft in einen SKogneten mit entgegengefe^ten $oIen i^emonbeln, fo etgieBi 
fld^ and bem oBigen @efe^e n>eiter ber folgenbe, aud^ burc^ birecte SSerfud^e Befl&tigie (&a|: 

SDie S:rag!rafi eineS (Sleciromagneten vodc^fl n)ie bad Duabrat bet 
®iromjl&rfe unb voie bad Ouabrat ber SCnja^l bet SBinbungen ber nm^ 
geBenben &pixaU. 

^a aBer mit ber Qa^l ber SBinbungen ber Seitungdmiberflanb toermeBrt, alfo bie 
®tromjl&r!e gefd^todd^t toirb; fo mu% menu biefe biefelBe BleiBen foil; etn ^ra^t )>on 
fo toietmal gr5^erem Ouerbur4f(^nitte angeuenbet toerben, aU burd^ bie berme^rte ^^l 
ber SBinbungen fid^ bie Sdnge bedfelBen l^ergrSfert l^at. 

SBei glei^er ©tromfldrfe unb gleid^er Qa^ ber SBinbungen nimmt bie %rag!raft 
eined ($lectromagneten in gleic^em flSer^dltniffe mit bem ^urc^meffer bed Gifenf^aBed, 
unb tt)enn berfelBe feiner ganjen Sdnge nad^ m\t ber nel^mlic^en SBinbungdja^I Bebedft 

g, aud^ in glei^em iBer^dltniffe mit ber 6dnge (ber erregte SRagnetidmud toie bie 
uabratmurjel aud bem ^ur^meffer unb loie bie Ouabrattourjel and ber Sdnge) ju. 
Unter ilBrigend gteid^en Umfldnben ifl bie Xragfraft bed (Slectromagneten urn fo grdf et, 
j[e ndBer bie ©vi^^^^^in^ungen ben $o[en angeBra(^t Ibib. ~ ^ie S^n^ie^ungdfraft ber 
H^olflad^en ift fldrfer an ben 5^anten unb nimmt na(^ ber Witt l^in aB. 

3n bem SugenBtidte; in toetc^em man einen (SifenflaB burc^ einen flarfen ®trom 
magnetifirt; i^ernimmt man einen Ston. loeld^er bemjenigen Son gleid^ 1% ber entftel^t, 
loenn man ben ®taB burd^ KeiBen mtt einem toollenen Sa)}jpen in ber Stid^tung feiner 
Sdnge in lonaitutinate ©c^toingungen oerfe^t. ^er nel^mlid^e S;on toirb au^ Beim 
Oeffnen ber Icette toa^rgenommen. — 9Kan erfteBt l^ierdud, baf bad (Sintreten unb 
ilBerfcBvoinben bed electrif^en ©tromed i9on einer Qrfd^fltterung ber materieSen X^eile 
bed (^fenftaBed Begleitet i% — BiefelBe (Srfc^einung Bringt au(^ ber birect burdB einen 
(SifenflaB ober gef^annten ^ral^t geleitete ®trom ^erbor. 

3n nal^em ^ufammen^ange ^iermit bihrfte bie oon SBiebemann (1858) BeoBac^teie 
(Srfd^einung fle^n, bag ber SD^agnetidmud eined ^taBed bnrt^ eine ^re^ung bed ®taBed 
nad^ ber einen ober anbem ®eite l^in eine S^erminberung erfdl^rt, unb bag umgefel^rt 
ein (Sifenbral^t; toeldBer eine ^Drel^ung erfal^ren ^at. eine (Sntbre^ung erieibet; loenn er 
ntit einer SXagnetifirungdf^irale umgeBen unb burd^ biefe ein electrifd^er ®trom in bet 
einen ober in ber entgegengefe^ten SRid^tung gefil^rt voirb. 9uf eine toeitere Xudeinanbers: 
fe^ng ber t)on SBiebemann nad^getoiefenen merhoilrbigen SnalogieU; toelc^e bie 
SxagnetiPrung unb Xorfion eined ®ta^I|laBed barBietet, fdnnen toir jebod^ l^ier nic^t 
einge^n, unb toertoeifen n>ir biefer|a(B auf $ogg. 8(nn. SBb. 106. ®. 161. 

^a bif dlectromagnete bie ©taBImagnete Bei SBeitem an ^tdrfe ilBertreffen, fo 
toerben biefelBen Bei ben oBen ($• HO) angefill^rten S^erfuc^en fiBer ben ^iamagnetidmud 
t)or3ugdta)eife angettenbet. — Xud^ fann man einen (Slectromagneten ba^u Benu^en, urn 
^tol^lfidBe burc^ ©treid^en an ben $oIen bedfelBen ju magnetifiren. 

i)it groge 5hraft ber (Slectromagnete "^at i^ielfat^ SBerfud^e toeranlagt; biefetBen an^ 
flatt ber ^amijoffraft jur SSetoegung toon aKafd^inen ju Benu|en. ^on im 3a$re 1839 
^elangte 3acoBi in $eterdBurg ba^in^ in einem* SBoote; n>eld^ed auger i^m nodft 14 
aiibere $erfonen trug unb aSein burd^ electromagnetifd^e ihdfte Bevoegt tourbe, bie ^ma 
gu Befa^ren. ^er aUgemeinen 9[nVoenbung ber eiectromagnetif(|en SKafd^inen ftel^t {ebod^ 
ber Umjlanb'cntgegen, bag ber ffierBraud^ ton ©duren unb Qint Bei bcnfelBen einen 
^tl^geren ftoftenauf toanb toerurfad^t; aid ber SSerBrand^ ber 5^o^Ien Bei ben ^am)>fmaf d^inen. 

^' electromagnetife^e 5hraft tint rotirenbe 

SBettegung l^ertorBringen Idgt, fann 
ber in gig. 160 oBgeBilbete einfac^e 
^paxat bienen. SDerfelBe Beftel^i 
and einem ©tal^Unagneten NS unb 
einem (Slectromagneten E, toeld^er 
auf einer ®j)i^e ru^t^ um voelc^e 
.fi(^ berfelBe leic^t l^erumbre^en fann. 
3n ber iDHtte bed l^dUemen Stli^^ 
$end CD, voelc^ed bem iippaxatt aid 
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ttstfi^^c tfittif ifl tint fftiflfSntigc ftimtc osgcSnul^t, idcIiI^ bnx^ ctnc nitinrfgc tdib 
ton GtaBInutgiKteii patoiSUU ^dtt^ttotaSb in gtoei ^fttn aet^efu lohb. 3fbe ber 
Mben Iteibsnl^ geHlbetcn 3elleii tohb »it DnctffUBcr fo toett ongefiiEt, ba^ 
Ut c o itf)€ g q i Oierfl&feni be^felBen, jcbod^ e^ In dnonber )« f^icfot/ etsooS 1^5^ 
|k^, ali bie ^c^tbctDosb, mb bie dabot a mb b bed ben (Slectronagineten E nm? 
tomenben ^al^ted fbib fo gebogcs, baf fU bie OUxfiii^ bed Ouecffiiberd eben Be« 
ti^tm, ftSer bie ^i^dbetoaiib abn, e^ne an^ii^feii, bet ber Umbre^ims ^intueg gleiteit 
3» bad Clneifftl^ ber beiben ^tUta toni^cs iroti 5Dr&^te e mb f, loeldbe mit beit 
SoIbrA^ten einer galto<mif(6eii Ztttt Mibimbeii toexbcs Uvntn. 93ei G^Iiefttng ber 
^ette tvertvonbelt ft(^ ber (Stfenjlab B in einen 0(ectromagneiett, beffen ^ole toon ben 
gleii^namigen $oUn bed fe^en ^to^Imagneten NS oBgepof en, bon ben unglei^nomigen 
ongejogen uetben. ^er betoeglt^e Sleciromagnet bte^t ^^ in golge ^imon and ber 
in ber S^gnr abgebilbeten fc^iefen CteHnng in eine bent ©tafilmagneten mtb ber @c^eibe» 
tvonb paxaUtlt Sage. 3nbem berfelbe aber benn6ge bed 2:r5g|ettdgefe|ed biefe Sage 
ehoad &6erfc^rcitet, fommen bie Xhra^tenben mit ben Oberfl&c^en bed OnrcfftlBerd ber 
entgegengefe|tcn S^Utn in Oeriil^mng, bie $oIe bed (Slectromagneien fel^ren ftd^ nm 
nnb berfelbe bre^t f{i( nm i&P, fiberf^teitet and ben angefiii^rten ®ribtben biefe Sage,. 
t0obnrc^ feine $oIe fid^ aBermald nmfe^ren nnb ber (Electromagnet toieber nm 180^ in 
ber ne^mli^en Stic^tnng gebre^t toirb n. f. vo. Sebedmol, toenn bie ^a^tfj^i^en 
bod Onecffilber ber einen S^Ut toerlaffen nnb ^n bem ber anberen fiberge^en, erfcj^einen 
Ub^fte gitnfen. 

^e (Sisenfd^aft beS electrif^en @irome§, tm tDeid^en (Stfen iootfiSet» 
ge^et^en 9Ragneti8mu$ ^morturufen, finbet eine fe^r nu^Iid^e SntDenbung 
fat bet 2elegra))]^ie. 2)ie Sintid^famg bet gegenttfixHg in S)eutfd^tanb 
ant meiflen gebtSu j^ltd^en electtifd^en Xelegta^^l^en i{i im SEBefenttid^en f olgenbe : 
ttm r>im bent 6tation$Dtte A nac^ bem mel^tete 9Ret(en entfetnten (Station^ 
otte B ^in )U telegtajj^iten^ .i^etBinbet man Beibe Otte but(^ einen Dbet 
mei^tete ifolitte S>td^te bon ftu))fet obet (Sifen. ilBit woOen }und(!^{l an« 
ne^men, ba| fold^et SetBinbmtgdbt&i^te jtoet, ab unb cd, ^ig. 161, bot:> 
^anben flnb. SBenn man nnn bie Snben biefet ^fi^te in B mit ben (Snben 

(Btg. 161.) 
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eineS um ein ^ufeifen au$ weid^em (Sifen gemunbenen Jhi^fetbra^te8 unb in 
A bie (Snben bet nel^mlid^en ^tS^te mit ben $oIen einet galbanif^en S9at^ 
tetie berBinbet; fD bettoanbelt fld^ faji in bemfelBen KugenBIidEe, in n)el(!§em 
man in A bie kttU fi^He^t, bad ^ufeifen in B in einen SKagneten unb 
)ie^t einen Snfet an, tveld^et bot^et bon ben SPoIen butc^ eine f(!§toa(^e $ebet 
um einen fleinen 8(B{lanb entfemt ge^alten wutbe. @o wie man aBet bie 
fiette in A offnet, toitb bet SKnfet burd^ bie fd^wad^e gebet bon ben ipolen 
bed iS^ufeifend toiebet loSgetiffen. 9(uf biefe 9(tt er^ilt man efat iDHttel, 
btttd^ tt>iebet^oUe$ Oeffnen unb ©d^Iiefen bet SiiU in A Signale nad^ B 
^in )U geBen. — @tatt jnjeiet SSetBinbungSbt&l^te fann man aud^ mit einem 
eingigen ^ta^te ab auSfommen, toelc^et ben einen $oI bet in A Befinblid^en 
Sattetie mit bem einen (Snbe bed um ben Qlectromagneten in B gewidelten 
ftu)>fetbta]^ted betBtnbet, unb ben jtoeiten S)ta]^t cd butd^ ben feu(!^ten Stb:> 
Boben etfe^en, inbem man in biefen fotto^l in A (etwa Bei c bet Sigut),, 
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aiS au$ In B, (ctwa (el d) elne aRetaUfitatte ttnfnilt unb urit fan eintn 
(c) ben onbtm ^ol bet Sattetie in A unb mit b» anbem (d) bo8 anbere 
6nb« b{S um ben Qkcttomagnttcn in B geuidelten Jhi))fetbia^teS veibinbet. 

UtBtr bit IStnu^uns hti ftuc^ten CrbTclc^C ffli ble tltctrift^c Stttung tinnnfen 
tniT nod) Solgtnbel : SBenn ber due S)3ol in in A nufeefleaten eltctrifc^rn iBattnie 
ntU bn In baS fcu^le Crbrelc^ elngtFcnttrn IQIattt o, bn anbne $oI bur^ btn M' 
tungSbTa^t >b mlt btr b B t[ng«|tR!tin $Iatte i btrtunben ijl, fo uinrbnt bte mt- 
gMfngtleBttn lEltctilcilitin bitfn f^oit In ben QibGaben nigelcltet. Snbcm aia vtv 
Biigt bir elictTCmotsitfi^tn Aiaft bet (tnjdncn bt( SSattnie jufainmtnfegenben Qlementi 
bit ipole berfelStn \Ub immtx ttiebn aufS 9!tut Inben, |o gt^t InS iBe|t>nbne buti^ b<n 
StUuneSbro^t ib, wei^n ubi ftintm Ucteieanae in baS ftu(^tt Srbteti:^ btn Qlfctre' 
magneten in B in mf^rfaii^en iSSinbungen umfx<t|i, tin unaueeeftgtti decbifttin 6tiom. 
— 3t 8^°!" bt( Obnflii^t bn aSctaltjiIatttn c unb d 1^, unt fo etringn ifl btT 
SBibtr|1anb, nelt^m bei ilectilft^t €tiom 6ei feinm Uibngangc du£ bEn!<lbtn tn bm 
erb^cbtn trffi^Tt. ^abtn bit aKtta[I))latten tint btttai^lli^e ffii&le, fo fann bl< 
e^nid^ung , wUi)t bn tltctiifdie Stiem tn gDlne bittt^ SQiibttjlnnbtS nitlbtt, alS 
tjtt((6winbtnb (Itin gtfltn bit ©^wfit^unB, Wtlit betltl&e in btm liin«n unb bflnntn  
Gtitung8bta^te »b nUibtt, ongeft^en atibtn, UiS^ienb bttfe ©(^wdi^une auf baS 
!Dolp))iIte IJEigen mug, icienn bug ftuc^te SrbrtiA ni^t benugc unb bit StadUitung btS 
tttctriFi^tn ©ttomtl but^ tintn jntittn Slm^t cd &ttetrl|lc[ligt wiib. X)uti| bit 
CtnWnliimg bti feutftttn firbbobenS Wfib ba^er niit bto8 an ftoflen gif^iart, Ignbem 
on^ an ©iSitc beS eltclrifcfitn SttomeS nnttr fiitigtnS gliit^en, Um|}inben gtuxinntn. 

S&i obeiiibif^t Ctihingtn gitbt man aQgtmtln ntgtn bn gr6gntn SiCligteit unb 
gt^igleit eiftnbift^ttn, tott^t man mit tlnfm bllnntn Sm'ttbtijugf wttf'^t (ongL oBtn 
S- U7)/ »»' AuvfnbTa^ttn btn JBoijug. ^latMti) mug abti tin Sifenbia^t, wtnn ti 
tUn jo gut Wie tin Ruffttbta^t Ititen (dH, tint gtfigtie ©tiiFt ^abtn. Sngl. cbtn $. 153. 

Untn btn unfdjitbtncn Stltgra^^tn ^tbtn Wit bcfpnbnl bit ftlgtnbtn ^tttin: 

iBtt btn ^ttgcts ober iBu^flibtn > Zttegiap^tn uiiib bur^ ben tltcttif^tn 
€tiem tin 3'<Sn ^icr einn an t^ient Umfangt mlt >Bu$ftalitn bijeic^netcn htli= 
ffimlgen 6cttlb{ In d^nllditT Vxt, Wit btr ^tigtr tintr Ui|i ftitBemtgt. UnCCT ben^ 
ftlbtn uiftntn ji(^ btfonbttS bit tton SltmtnS unb ^al&lt buii^ gto^t S^ntUigs 
ttlt unb ei^iT^eit In bti goitbitttgung bee ^tlgnS au#. Slit einiii^tung bitfn 
au|«|l linnitlc^tn a|))iMatt jtigt im Stltntlii^tn gig. 162. mm' finb bit mit Sapptn 
(8i8- lei.) 



vm tneic^eni (SIfen Ptih^enen cieien ^aU jWeiee aufre^t {le^enben Slectromagnete, 
bnen untete $oIe bure^ eint $lattt eon ttelt&em Sifen unbunben finb. Sti $ngts 
ftStn StiomtitTtiinbung mitb bn um bie 8;e o breB^aTi Snfet u' Von benftlbin an:; 
gejogtn, bei untetbtotfetnem ©tiom nbn buii^ bie gebee f, wetc^e auf ben ebenfaHS 
an MT flie D angebiac^ten Qiitl b miift, guifidgejBgin. Sn bn nt^mllt^en Kse.i^ 
ai^ bei Qtbtlorm dd' Beft^lgt, mlt Wttc^ent bn v^ttn g tinbunben t^, bn in bit 
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S^tit bed ©tol^Irabd^end i ebtgteift unb biefed Bel jebem i}in< itnb 4^etgange M 
Rebels dd' urn einen Qa^n fottbetoegt, in golge beffen oud^ bet mii biefem St&b^en 
DerBunbene 3<^S^^ *"" ^^^^^ SBuc^aBen fortgefit^Tt toirb. Urn eine iBenegung bed 
9tdbc^end in bet entgegengefe|ten SRit^tung unmogti^ p nta(^en; i{l an bet entgegen:: 
gefe^ten ®eite bet ^ptxr^aUn h angeBrad^t. ^va aBvoe(i^feInben ^erjIeSung unb Unter^ 
bTec^ung bet ®t(onn>eTBinbung bient ein van b bte^Borer SRetaOfhreifen; totl^tx cm 
anbem (Snbe eine Heine metaSene fdxMt trfigt, an voel(i^eT ^toei ^adtn nn' fenfre<|t 
auf bet glSd^e betfelBen angeBtac^i finb. (Sin cox bem i^eBelarme dd' Befeftigted Oner* 
fl&Bc^en o {I5(t nun Bei bet ^ins unb ^etBevoegung biefed $eBe(d mit feinen (Snben 
aBtDec^felnb gegen bie ouf bet SBtiide Befinblic^en f&adm on' unb Btingt Balb bie eine, 
Ba(b bie anbete betfelBen mit ben ^(fycauhm p unb q in SBetfi^tnng. ^ie ^d^tauBe 
q ^at nut bie iBeflimmung, ein ju toeited 9udf(^teiten bet f&xMt p Detl^inbetn; bie 
©(l^auBe p^ bagegen {le^t mit bet ©ttomteitung felBfl in SSetBinbung. ^adfelBe gilt 
t^on bem iD^etaUfheifen b. iRe^men mit ne^mlicB an, baf bet t>on bem ©tationdotte B 
!ommenbe SeitungdbtoBt bott mit ben\ )}of!tit)en $oIe einet electtifc^en SBattetie D' 
i>etBunben i{t, unb ba| bet negative $oI einet in A aufgefleEten SBattetie D mit bet 
^c^tauBe p bed ^iet Beptfblid^en S^j^atated.Ieitenb DetBnnben ift, tsol^tenb bie anbeten 
^ole Beibet SSattetieen mit (Stb^Iatten in iSetBinbung fle^en, fo butt^l&uft bet electtifd^e 
©ttom, voenn n mit p in iBetfi^tung {tel^t^ bie Seitung in bet butcB bie Beigefe^ten 
$feile angejeigten dtid^tung. Snbem betfetBe jugleid^ bie (Stecttomagnete m unb m' 
umfteifl; U)ttb bet Xnfet aa' toon ben $olen betfelBen angejogen, bet 4^eBeI dd' auf- 
mattd Beloegt, bie 93etil^tung Don n unb p aufge^oBen unb folglii^ bet ®ttom untet? 
Bto(i^en; bet toon bem iD^agnet^ole nic^t me^t ange^ogene 9nfet toitb nun fofott butd^ 
bie %tUt f aBgetiffen unb bet ^eBelatm dd' aBtoattd Betoegt; toobut^ aufd 9^eue bie 
@ttomtoetBinbung l^etgefieQt unb bet Hnfet toiebet toon ben SRagnet^polen angejogen 
toitb. 9[uf biefe flxt toec^feln in fe^t fd^nellet gotge ^etfteHung unb UntetBted^ung 
bed ©ttomed unb Huf^ unb 9^iebetBen>egung bed ^eBelatmed dd'^ voobuti^ ein taf(^et 
Umlauf bed 9{5bc^end r unb bed mit bemfelBen toetBunbenen Qti^tx^ Bevoitft toitb. — 
Urn biefen an einem Be^immten SBuc^flaBen an^alten )u fonnen, ift untet bemfelBen an 
bet 9[se bed 9{&bd^end ein ^toeitet bem oBetn ^ataHelet Qti^tx Befefligt unb neBen {ebern 
®u(i^{laBen eine in bet S^gut nid^t aBgeBilbete Xafle angeBtac^t, Bei beten Stiebetbntd^en 
bie gottBemegung bed untetn unb alfo ouc^ bie bed oBetn Qti^tx^ ge^emmt toitb^ 
ma^tenb Bei bem Sodlaffen biefet SCa^t bad ©jpiel bed ^ppaxatt^ unb bie gottBeioe? 
gung bet Sti^tx toon d^euem Beginnt, um bann Bei einem jtoeiten SBut^flaBen, loelc^et 
telegta^j^itt toetben foil, Beim 9iiebetbtudfe bet Betteffenben 3:ajle aBetmald anjul^altcn. — 

^ie 2:aflen finb fo angeBtac^t; baf bie $emmung but(^ biefelBen in einem foli^en 
9ugenBUdfe etfolgt, in toeid^em bie SBtitd^e nn' bie Sc^tauBe p nic^t Betitl^tt, olfo bie 
©ttomteitung untetBtoi^en ift, toeld^e Beim Sodlaffen bet %afte butd^ ben 3^9 ^^ 
gebet f fofott toiebet l^etgejlettt toitb. 

®tnb nun in bie ne^mltd^e ©ttomleitung stoei in gan^ gleic^et SBeife confhuitte 
ZtUpap^tn toon bet eBen Befc^tieBenen (ginti^tung eingefd^altet, toie bicd gig. 162 
fdBematif(| batftettt, fo toetben aud^ Bei Beiben bie Qti^tx in gang gleid^et SBeife um* 
laufen, unb ed toitb ba^et, toenn Bei Beiben bie S^i^^ utf^>tJinglidl^ auf bad jtoifd^en 
bem etflcn unb tcfeten SBud^fiaBen leet gelaffene gelb toiefen, au$ bet cine genau bie* 
felBen ©ud^jlaBen telegta^^iten, Bei benen an bem anbetn butdft bed S^iiebetbtudfen bet 
Betteffenben Soften bet 3^*8« angel^alten toitb. S)enn in bem augenBIidfe in tocld^cm 
biefed gefd^iel^t unb bie iBetoegung bed einen S^i^^^ gel^emmt toitb, tm^ aud^ toegen 
bet ttntctBto(|enen ©ttomleitung bet 3«^fl«^ ^^^ anbetn St;clegta^)§en ftiH flcl^cn; unb 
ba Bei lodgelaffenet Safte butdb bie gebet f bie ©ttomleitung toiebet ^etge^eQt tobch, 
fo miiffett Jcjt Bcibe 3«iS« ^^^ uBeteinftimmenbe iBetoegung aufd Sicuc Beginnen. 

^o(^ Bemetfen toit futj, baf fic^ auf jebet £eIegta:^^enftatton ein SBedteta:^!|}atat 
Bcflnbet, butd^ toeld^en bet ftelegtanjl^ift einet entfetnten ©to^n Bena(itid^tigt toitb, 
baf telegta)}^ttt toetben foU. biefet S^^^atat l^at eine gan^ l^nlit^e (Sintii^tung ttie 
bet oBcn BefitieBene S8uc^flaBenteIcgta^)§, nut baf Bei bemfelBen nid^t ein 3*^8^/ f^"* 
betn ein flcinet ^ammtx, toeld^ct gegen eine ®lodfe fe^lagt, in ©ctocgung gefe^t toitb. 
®o lange nid&t tclegta^j^itt toitb, ijl nidbt bet Sti^cx^, fonbetn bet aBedfeta^)!patat in 
bie @ttomleitunj5 eingcfdl^altet. SRad^bem butc^ biefen bet SelegtopBift bie Slnjeige einet 
Betootfle^enbcn S)c^)cfdbc et^alten f^at, toitb toon bemfelBen bet SBedfeta^j^patat aufet 
SBetBinbung mit bet ©ttomleitung gefe^t unb bet 3«*S«^^'^^<** eingcfd^altet. 

a)ie l^ict Beft^ticBcnen Qti^txttU^xa^^tn toon ©iemend unb fialdfe^) flnb, 

*) i)>2euetbingd finb toon ben nel^mlid^en jtitnflletn 3eigettelegta^]^en confltuitt tootben, 
Bel loeld^en bad Umlaufen bed 3<*S«^ ^^^^ magnetelecttifc^e @ttome mit gtofet 
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fcfoabttfl noi^ auf ben ItlfaTop^diltnint, wrii^e jmn SBtWeSt bw Slfniio^ntn bienm, 
inSpKugen unb anbmn Mninn tn®(&wu*; fit ttnbtn jtbo* mt^r unb me^t burc^ 
bit foflltj^ nS^et ju Bt|i$tttbtnben ^HTudtdcgTap^fn, fcentn fit In bti Siin^eit unb 
€^n(nifl(tit bet ^eii^enBeiuna nniftt^n, oerSiangt 

3n ametila Wenbet wan affgBnein SDtoife'S Sliucttelegiop^en an, 6ei 
weli^em bie won btm ©tationBottc A nac^ B fiin ja teiegtaj^irenben iBu^^afeen in B 
itewnitteljl tint* UlecttMnagnetcn, in wet^em Bfe fltaft etiegt ntib obei setJi^BjInbtt, 
i( noi^bem in A We ftette gef*loRen obet geilffnet ttitrb, auf etnrm fi* %Ui(bmiii% 
forttenieaenben ^ofietlhelfm aSBebrucH wetbtn. !Det ¥a}>iti|ireifen op, gig. 163, ge^t 

C8l9 163.) 



julli^cn iinet blc^t an cinanbei yi^lii^enbtn Suljen h unb 1 ^inbutcb, Dun benen bit 
eint 1 butdfe etn gewB^nlii^ee Utjnotxl genou gldt^migtg umgtbte^t Btib. {!ln b« 
Itnfen SelU bei gigui ifl itn X^eil bei Xtomntl q bItfeS UliweifS fi^tbarO !Cte 
SSalge b ftt^ mil ben Sljbeni beS U^iaeiCI in tetnei iCeibinbune, unb uitb nur btn^ 
bi( SRelbung on ber fi* bte^enben Sffialje 1 In bet cnlajgwiieitlten SRit^tung umgebte^t, 
Wobut^ jug's'* b(i jnji(*en belbe ifflaljen geptefite SJaplerlitetfen foitgef^oben ttirb. 
5Da, MO ber SJajieilheifen an in Sfflalje h aniiegt, iff ringS um btefelbe etne rinnen= 
fSnnigi SSertiefung ange£ra*t, in nel^e bie Sftige b<« Sto^l^iftS i, »tnn btrfelbe 
gegen bie Balje h geijiefet wiib, genau efntafit. lEitlei Etift ijl ne^mli* an bem 
einen Snbe beB um bie !I;e « bie^bnTen SebelatmeS dd' befefHgt, »el*n an feinem 
4inberen Snbe ibtx beat Qltctromagneten nun', ber nrnnittelft ber ftlemmfi^iauben  
unb b in bie ®tuml<ltung elngef^altet 1^, ben Snter e iT^gt. @o langt bte ftette 
in bem StatianSoTtt A, von uxli^em auS telegraDbltC tnetben foil, geJffnet i^, talrb 
itx ^ttelonn dd' but^ bie gebei t fe s'fl<IU| bag bn anCei o von ben $Dlen beS 
Qltetromagneten unb bet ©lift I non bem 3iatifeT|heiftn po um einen tleinen 8bfianb 
entfetnt i(l. ©o rale aier in A bie flette gef^toflen unb in golge fetetBon ber anier 
« uon bem Qlectromagncten mm' angejogen tolib, bifljt bte ©iplge beS ©tifteB 1 gegen 
ben buT^ baS iRSberuerl glei^mifiig Foitgtfii^rten S|3apier^eifen unb bringt in fcem^ 
VlBen einen tingeren ober ffiijeren einftbnilt ^ewot, ie naifebem bie flette in A tingew 
ober fErjere 3eii gef^Icffen Slelbt. — S)ei an!er e tommt §ier6et mil ben ^olen beS 
(iltcttomagneten mm' nientalS in unmittelBore aSerfi^rung, fonbem nfi^erl fi(^ benfelBen 
nut biS ju einem Cleinen Slb^anbe, wel^et bui^ bie Siliaube t tegulitt toirb. 6ben 
fo toirb an ber aniem ©eite bur* eine ©iraube g bie entfmiung iiegitnjt, biS ju 
metier bei §e6elarm bur* bie gebev f fortgejogen mlrb. — IDht* bie Berf*l(b(nen 
(Semblnatlonen ber lingnen unb FfiTjerm @tnt*nltl:e, melAe bti ®tift t in bem $ap!ers 
fltelfen op ^ertoibrfngt, (Snnen fflu4(ia6en, ^i^tm unb beliebige anbere 3''*«" auS= 
gebrCA Uerben, Uobit jebeS folgenbe 3ei*en uom vor^eTge^enben bur* einen grogertn 

©i*er6eit 6emetf|leaigt mirb. iffilr uertteiten unfeie fit(er, »!el*t ^g) BierBSer, fo toie 
fiber eleetrlfiie 3:eIegTa|9^ie ilieiBaupt auSffibrII*eT BelcBren molten, auf bit gefammten 
iHotar»tffenf*aften, 2. a«|I. ». 1. ©. 879. 



3»{f<^«Ranni gtltntnt i|l. 6e uitfe j. «. iai iSmt Snfllanb M tDliitft'i !tt[f 
gTBV^ auf beat ^ofinflnifm folgtiibnina^ta aBetbniift! 

e D g 1 » D d 

Ken ttntm tingtfi&tm XtIteTa|)^)|l(n tinmtt mlt bem SDlDifc'f^cn Vpporott <b 
bet fatmitt 60 (iS 100 iBu4|la6«i flgnaltllTt Uxibni', bie eoQIommtnllm ^eIsr: 
ttttgrop^ni iHTinSscn bntn nuT 40 Hi 50 in bn ne^mlfc^tn 3''' )» Ittfttn. 

ajoS au^ 6tt btm aJortf'fi^tn aDtiarnt juftft Son A no* B ^in tin Stf^n n«' 
gtetbtn »irb, ba^ ttltgT(i))^lTt uerbin foil unb ia^tx baS bit Saljc umbrt^tnbc U|i<> 
Wttt In (Bans ju (eg<n Ift, tmucgt tto^l foum nft ninnnt )u tttrben. OS tebarf Itbn^ 
^tn)u tfneS BcfDnbtrra 2!it<fa)i)iatatte nii^t; tin raf^ auf tinanber foIgcnbtS Ocffnni 
unb 641<tfi(n in Stttt in b(m tintn ©tattnnSDrU unb ^lerbutft bewlrfttS anfilaaro 
Ui !t>nuf|lifttS gegtn tie SIQalji in btm anbnn etalicniDrtc i|t mlt tintm ^inrti^tnbnt 
Ottbtf^t unbunbin, um ben Ztltgrati^ifltn In btm Ii^ttnn Oili aufmtiFfant gu ma^tn. 
Bum Otffnen unb ©i^IitStn btt Hiitt bitnt ble in gig. 164 aifltbilbeU Bortl*. 
tuna, tDtli^t btn Stamtn beS e^tfiFf'lS ^^t'■ 'Sin metaQtnci $tbtl H i|l nm bit 
Hi^li c in tintm tbtnfallg mttaHtntn Eagtr brt^bot, wtldicS bnr^ tintn S^tn^t L mit 
bn 4aui>tkituns btj etromtB In Strbinbdng fltp. ^n btr SJu^tlagt ulib bit Ilnft 
&tttE btS QtbflS H buTc^ tint 
(Sig. i«0 gebet f niebeiatbrait unb bit 

" Sdiiaubt 1 mit btm mttalltntn 

ftnobft In enflbning gtbiai^t, 
wili^ti mlt bn itttmmlc^ianbt 
1 in letttnbti ICirBinbung ^^t, 
Son bitfet fCibtt tint M i" 
jwtl armt t^tlltnbt fitihmfi 
(Egl. bit folgtnbt gig.j mit btm 
tIntn Srmt nni^ btm ffiltctro^ 
magntttn unb bann mtltn im^ 
bn Brbplattt unb mlt btm anbtm Krmt n<t6i btm tintn Volt bn Statttrit bn tigtntn 
etatten. ICttm 91ltb«brli<ftn bt8 Qtifjte Q (ommt bagegtn bn mtlalltnt Stift 1 mlt 
btm Itaep^t • En iBnfibntnn, wtli^n mit bn ftltmmfi^Taubt b In Itittnbn iBrrblnbung 
fttfft, bit iiaH} tintn !Cra$t mlt btm onbtrn $i>I< bn Sattnit nnbunbtn i% 

gig. 165 jElgt ffiT jnti StutlDnSnte, wtlt^* bun^ tinen Ctltunggbrabt mlt ttnanbti 
unbunbni pub, bit Itli^t ntrllanbHi^t anorbnung, in tBtl^er bit ©atttritm, bit Cltctto:^ 
I. (Sift- 16S-) Tr. 




nttgnttt bn JJtuctttttflMip^tn , bit ©i^IBJTel unb bit fitrblifatttn ouf btibtn Stntiontn 
in blt(t Etitung tlngefi^altet finb. 3(1 auf bn ©tatlon I btt ©c61llfftr nftbngtbtttift, 
fo tolrb auf bttftlbtn bit iBatterie B gefi^lofyen unb bn buti^ bit Sattnlt B tntatt 
@ttem citntliit in btt Otl^tung bLL'&'M'P'PUB , uit bitS iiu<^ aufinbtm buTc^ bit 
btlflift^ttn ipftilt ongtbtuttt loiib. IS8 fommen ba^tt auf Seibtn ©tationtn bit ffilftttO! 
magntttn H unb H' in X^atlgCtlt , ffiaS btn atort^tll gtwd^it , ba^ utnn ttwa on 
iigtnb tinn ^itUt bn Sttcmltitung tint Untnbitd^ung tnl^anbtn ftin foStt, bItS 
m auf bn Station, wtlt^t bit iCtptfcgt nbgitbt, but^ bit Unt^tigfeit bt« tlgtutn 
fbfVotattS gu tTftnntn gitbt. —- ISefinbtt M <)uf btibtn ©tationen btt e^tSffet (n 
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-bet Ku^tlage, fo lann (tin Stioin drculiien, toell bonn ble Cdhing foiuo^I tel h, 
ati ti(( b' untnBiDf^ if], unb cilfo Bcibt JBottnicn B unb B' gciffnct finb. 

aSan |at In neutttt ^ttt bm ffinfui^ augatfU^Tt, buri^ btn tu^mll^m S3ia^ 
can ttnn Station A nai^ tiner onbcnt B uni flei^\eitii uon B nai^ A ju tttcsia))^lnii. 
SS ffinntt blefeS (oginannte (Seaenf^irei^en unbtgidfliA erf^dnni, ba man boc^ 
nl^t r^a^^ anne^mfn Conn, bag jnitl Stiime, o^nc ^^ )n ft3rm, fllei^ttttlg bm 
m^mtit^cn ^Dra^t in ntteeeengtitgten iRt^tungtR bur^Iauftn. Silt auflt{una Ut 
Sit^ftlS Uit fii} j(biM$ in fofgenbtr ilQiift s't^^"'"- ^"^ f^^^ '^ b<< Sfictto 
maptttn auf t'bn Station no^ dnen jlueittn Stiom, aclt^er ble mtetgtngiftgtc 
Sl^tung beS ^auptfiromtS, mit braifdbtR aitx nn^tju gleitft etiift bat, sctmttttip 
tfatn JBattiric , »fl$t mit in ^auytttitung In hinn SnbinbuRfl p(|t. SBlib nun 
duf bn Station A bit tOattnit ger^IofTen, fo ciiculiitn urn bra (^tctiDinaptten bm 
ftlbtn gmtl Ctromt, biT ^autttjhom unb itr SZtbtnlhom, in tntgtgtngefe|t(T iRi^tung, 
unb inbtm fit pdl gtBtnltitlH auf^eSen, ent(te^t (tin 3tl(^n, nS^rrab btr ©aupt^om 
naift b« Station B furtBtftftft wtrb unb boit bo8 sMDEnfc^te Sii^tn ^eno^ixttit 
SBttitn ttitt bit Sotteriien auf Btibtn ©tafiontn gtMloHen, fo cticulinnjtht ouf btt 
tlntn, toll auf bti anbnn, um btn Ettrtfftnbm (Sltcttomaancftn bni Stioint, von 
bretn j»tt ili$ ouf^titn, btt btlttt aiet btt ffiltcttoniflanettn In afiiligleft ftgt, fo bag atfo 
jtjt auf btlben ©taltontn tin Jeie^en tnljit^l, 

SSit Ctetee^tn bit mit bem SBotft'fi^en Xtltgtatt^eii untunbtntn SttEtna^ipatatt unb 
EnBiflt^tigtn nut noc^ fun ben folgmbtn Umflanb: X)a in tltcttifi^t &tiom, utnn 
in ft^T mtttt Sntfctnungtn btttct ttitsiay^fTt toetben foS, t^tilB burd) btn jn flttnoinbenbtn 
2tttnnB««!ibn|ianb,' tftilS Bttmiflt btt nitmatg mit nbfoluttt BoMommtn^tlt ^tiu= 

ftlltnbtn 3lolttnns tint ftbr itttii^tlii^t Si^nSi^ung tifjbit, fo milrbt tB (aum buri^ 
it fiirl^t SBottitle mJfllli^ ftin, btn ®)*itl6|llft btS SJiurftdtatap^tn nit ^inrtiffitnber 
fftnft tn SBttofgunB S« f'fifx- ^Wtr 
ma- lee.) Utitlflanb (onn nun bur* ben ju= 

nf) Don ^Q^tatfioni ttfunbtntn 
UtbtTtiaatt obti ba^ fReiaiS 
- ttftitlet unbtn. Sig-lCB^tQtbad 
lilJtlncilp btefeK aiJpatateB, beffen 
(Siml^tung f1c§ilhigtnS mannit^fac^ 
abinbetn l£gt, In Itit^t nttflinb= 
lit^tt aStlf* bat. — aitt but* btt 
. ongtffl^tttn Umflinbt gtfi^tiiii^tt 

Sttom btr $au|ttleitung Wlrft ni^t 
unmitttlbat auf btnSltcttomagntttn 
beS ©*Tti6fll)batatie, fonbrni auf 
eintn (leintn SltttTomagRttni H; 
tin btm tintn ^eU btBftlbtn gtgenfibn bifinblii^tt 9nftt D i|t an tintm mtlalltntn, 
Mt Iti^t bif^fiirem Sebet o Befefiiflt, fo bag jur.fflttoeBung beBfdben, tttlc^t but* bit 
S^Muben a unb k ifgutitt »itb, f^on tint ft^t gtrfnge Jhoft ouBitiit. Ultftr ^titi, 
WtC^tt Don btt mtiaHtntn SSuIe G gtttagtn to^b, Etingt nun, utnn tt anetjogtn 
whb. toit auS btt Stgut leit^t et^c^tli* i^, bit Ulim RltmmfAtaubtn > unb b, totii^t 
mit Btn ipoltn tintt jtttlttn ©atttrie, bet Eoldbattttie, oeibunben flnb, mtt einanber In 
Ifittnbt Betblnbuna, ttiBtenb bieft SBttbinbung, mtnn btt anfei loSgtlojftn wlib, Wiebti 
aufgt^obtn t\t. Xti etrom bet fiDhnattttte abtt umrrtifl btn eittttomagntttn beS 
S*Ttltaf)>aTattg unb ft|t, tt>tnn bltft In bFt angtgtbtnra 8tt gtfi^Iiifftn ultb, btn 
S^telB^ift tn letntgung. 3^9 biefei Strom nut tine utrbiiltnifimifiig ft^t hitjt Seitung gu 
butc^lauftn ^at, fo rti^t ^ittju {(^on tint auB toenigen ISItmenttn tie^tlienbe ^atteiie auB. 
SBSbtmb bet Stl^txttlmap^ nui ifne btf^tfinFtt 3<itt '"i" 3''^'" )" S'^'" ^"' 
mag, laffen f1c§ mit btm 3)tudttltaia$^tn BtlitEig ulrlt 3tii^tn auBf^^ttn. $at bet 
3tlgetttl(HMD5 btn ffiotjug, baft fi* jebtt, wtliStt ju leftn im ©tanbe fjl, btSftlien 
btbitntn lann, fo geniS^t btr ^tuiftelegmp^ btn fibttioiegtnbtn Soit^eil bet grileitn 
©*nel[ig((it unb eii^et^elt. DetftlBt ttgnet ficfe ba^ei ganj iefonbetB jur Sffiittfietlung 
litngtm unb niAtiget Kacgfi^ttn unb ip ougtt SmttiEa au<4 Im fl^It^tn Xieutfi^Ianb, 
Otpenti^ unb anbttn Sinbtm, In SBttugra auf btn StaatBttltgtapitnltnien In tStttou*. 
3n (Bngtonb ttenbct man foft aUgtrntln bit 9!ab(lt(ltgtot)^tn oon iffi^eatflone 
unb So oft an. S)itftlStn befte^tn auB otttttal gtfltQten unb um tint wagiitcgtt Sje 
btt^bottn aflatif^en SKagnttnabtIn , mtlt^t bti lotifelnbet Stii^tung btB eltcttiji^in 
StromtB bfitb naA bet tinen, balb na* bei anbem Stlte abgtIenCt tottbtn. 3ioti )u 
teftnt ©elten bet Kabtln angebto^te ©tlfte uei^fnbetn, bafi bit auBf^Hgt betfetSen 
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W* ni(^t iiBerfc^reiten. 5D{e berfd^iebenen ^ti^^tn toerben l^iet butc^ bte (SomBinationes 
bet beiben Kbienhmgen na^ tc^td unb UM, ). S3, rec^td tec^td, ud^t^ iinfi, linU 
linU refits u. bgl. m. gcbilbet. — SKan toenbet ^ietSei entweber nut cine fftaM mit 
cinent Sortleitungdbral^te obex jtoei 92abeln mit jtcet ^ra^ten an. 3n Ie|tetein gaOe 
toitb bie $&Ifte bet iBuc^flaben be$ ^l^^obetS fjlBet^au^t bet gu gebenben Qtii^tvi) 
btt¥^ bie llbtenfungett bet einen S^abel, bie onbete ^dlfte burc^ bie ^blenfungen ber 
anbeten 92abel l^en)otgebta(^t. ^ie le^tete (Sintid^titng tommt toegen ber Uttlage gtoeiet 
^af^U !o|lf!|)ieliget jn fle^en, ge|lattet abet ein rafd^eted Qti^tn^tbtn. 

3it Stanfteid^ jtnb ebenfaSd iRobeUelegto^^en in ®ebtau(^, loeld^e jeboc^ in 
i^ter (Sinriibtttng toon ben in (Snglanb eingefit^tten abkveid^en. 

3ut (Stgeugung bed electrifd^en Attorned tvenbet man tl^eild bie oSen angefill^rten 
conpanten SBattetieen, (in $reuf en Qintto^tnUtttti, Bei benen bie Sto^t in lOfac^, bad 
3in! in 20fa(^ toetbfinntet @(^n)efe(f&ute eingetaud^t i|i), t^eild bie iveitet unten S- 162 gu 
befd^teibenbe magnetelecttiMe 9Raf(^ine, t^tiU ((SngUnb) galtoanifd^e SBattetieen on, to(l6^t 
and ja^Ireid^en ^(ementen tooii Qint unb @ilbet befle^en, tvelc^e fid^ in einem S3abe toon 
feinem ^anbe beflnben, bet mit fe^t toetbunnter ^c^ttoefelf&ute fdyloac^ angefeuc^tet toitb. 

^ie gortleitungdbr&^te toetben enttoeber auf 6tangen butc^ bie Suft ober unter 
ber (Srbe ^in gefiii|rt unb bann burc^ ©utta-iperd^a ifoUrt; baSfelbe gilt toon unter 
SBaffer fottgefill^rten ^al^tleitungen. 

SDer erfte iRabeltelegra^b ift im ^a^xt 1833 toon &avi^ unb SBeber in 
®ottittgen l^ergefleUt toorben. ^te ^a|t(eitung eifhed^e flc^ jeboc^ nur auf eine fe^r 
furge dntfemung toon ber ©temtoarte bid ju bem !|)]^^ftfalif(ben j^abinet ber Unitoerfit^ 
— iRabeltelegra^l^en mit toerbefferter (Sinricbtung unb auf toeitere Gntfemungen flnb bem^ 
n&(^|l toon ©teinl^eil in SKitncben^ toon SBl^eat^one, ^^oofe unb SBain in dnglai^ 
audgefitl^rt toorben. ^er S)rudftelegra:t}]^ ift toon ilRorfe in ^mtxita 1837, ber erfte 
3eigertelegra^]^ toon SB^eatftone 1840 erfunben toorben. — 3m ^al^re 1837 l^at 
^teinl^eil guerfl ben ftu^ttn (Srbboben gur Seitung bed electrifc^en @tromed benu^t. 

*§. 1S6. eiectrifd^e Itl^teit. 

Xuf bem ne^mlid^en $tinci)>^; toit bie electrifd^en S;eleera)>^en, (etu^en 
a\i^ bie fogenannten electtifd^en U^ten. S)ie fiinrid^tung betfelBen ift im 
SBefentlid^en folgenbe: — (Sine geioo^nlid^e ipenbelu^t, bie Stotmalu^t, 
{ie^t mit einer electtifd^en Sattetie in leitenbet Serbinbung. 3n bem 9iftbet? 
loetf biefer U^t iji eine med^anifd^e Sorrid^tung angebrad^t, butd^ loeld^e bie 
^ortleitung be8 electtifd^en 6ttome8 toft^tenb einet jeben 9Rinute einmal fihr 
eine {urse Qtit ^ergepellt unb bann toiebet untetbrod^en tt)irb. Sine ^taf^U 
leitung ffi^tt biefen Strom nad^ ben ettoa auf ben SC^urmen ober in anbeten 
offentlid^en ober ^rioat^iSebduben einer 6tabt angebrad^ten galt)anifd^en 
U^ren. S)iefe ^aben loeber Spenbel, nod^ (Beioid^te, fonbem {latt beffen einen 
fleinen filectromagneten, toeld^er Bei bem abioed^felnben Sd^Ite^en unb Oeffnen 
bex l^^tU ben toorliegenben Xnfer an5ie^t unb lo^Ift^t, loobur^ (in A^nlid^er 
8(rt loie Bei ben Qti%ixttUixa:pf)tn) ein mit 60 3&^nen toerfe^eneB SRdb^en jebed^ 
mal um einen 3<t^n fottgefd^oBen loitb unb folglid^ aud^ bet mit bemfelBen toer^ 
Bunbene 9Rinuten}eiger um ben fed^^jigflen St^eil be6 ganjen fiteifeB fortrfidEt. 
(Sin SRfibetwerf, toon d^nlid^er (Sintid^tung loie Bei ben 2;afd^enu^ren, fiBertr&gt 
bie 93ett)egung bed SRinuienjeigerd auf ben ®tunben}etget. 

iKan Begreift ^iemad^ leid^t, ba^ f&mmtlid^e gafoanifd^e U^ren ben 
ne^mlid^en (Bang toie bie Stormalu^r Befolgen; man f)at ba^er nut not^ig, 
fixr einen genauen unb rid^tigen (9ang biefer le^teren }u forgen. 

3tt gig. 166 a. finb Zi unb Z^ bie SifferBI&tter jtoeier galtoanifd^cn Ul^ren, , 
ttoeld^e burd^ bie ^a^tleitung LL' mit ber il^otmalul^r in SSerBinbung ftel^en. 9uf 
ber ^se bed 6ecunbenrabed biefer Ul^r ift ein elfenbeinerned SR&bd^en B befe^igt, 
ttoett^ed fl(6 in jeber SKinute in ber 9^t(^tung bed Beigefe^ten $feiled eintnal umbrel^t 
unb toermtttelft einer an feinem Umfanae angeBrad^ten f. g. Stafe ben recbten 8rm eined 
metaHenen $eBeld hh f&r eine furge ^eit, tttoa eine ©ecunbe, nieberbritcft, tooburd^ 
ber linfe 9rm biefed ^eBeXd mit einer metaQenen geber F in SBerfi^rung geBrad^t totrb, 
toeld^e mit ber ^al^tleitung LL' in SSetBinbung ftel^t, lo&l^renb ber metaUene $eBeI 



nagnett fimintllc^n In bit StiDmleitung cinstl^altctro aoluonif^ni U^itn in S^itla' 
(eit geftM unb In golge ^ineon ble aSlnutcnjcigti urn tine SEStnutt, ben 60|)en XBtll 
US Umfanste, fottttucgt. 3)it ^itrju blfninbc Sctrlt^tung ip In gig. 166b. 
abgcbllbct. ^nbem in urn e bii^iiaK Unht 
(9*9' >B6i>-) u nan b«n GlectiDmiiBntten HH angtiegni 

ttltb, fijitfit b« mlt btmttlBen uerliunbtn* 
^titUxm h vtnnltttljt big ffbnnben &tegn8 
8 baS Wab B, wtl^tS an (tintm Umfangt 
60 3d^ne ttiflt, urn (in(n Sa^n mtitn. 
Sint an bnn itUlcamt h iingeinitbtF 
etneibt, tctli^t jugldcb in ble nit^^ 
folgenbe S'W^^^ einSTeift, ucrfiinbwt, ba| 
baS Stab B nttit um mt^r, a(3 dnen 3°^" 
auf tinmnl fortbmtft mlib, uiJl^nnb btt 
febembt Sipm^alen t einn iDdtojitS se^ea: 
bm IBraieenng bt^ !Rabf8 mitbtugt. 30 
b(T Strom untnbtot^tn, |o taitb b« SnCn 
ut buTi^ bte gebei r juidcFseiOB^. 3tt>'t 
tti 1 angtbrac^tc Stiftt begitnjtn bit ^ns 
imb ^trgt^tntt SBtntgung bitftS flnltiS. 

S)tT SUctTemiigneti^mnS fann aui^ noc^ 

baju Btnugt mtiben, um fi^t (Idne 3*'^ 

' intenallt, j. iB. bit 3tit tu mt{fcn, tci^rtnb 

ttdc^tr fine ®t|(^&|tusel tintn bi|ltmint(n 

aStfl buii^Utuft Sit tlnfai^pt Stnit^btng bet ^ItTju bitntnben H^ffatatt, »(l(^t btn 

JKamtn Ctionefcop ftiixtn. Etfte^t baiin, bag in bewigtt RSrper am Snfanae unb 

am Snbe btB aSgnnelTtnni tStatS Sltctiomagndt in ZbillgFete obtt au|» HSiTlfomlcIt 

fiftt, berta Hnfre auf lintr tafft, oBwr genau flfeiftmifjig gebii^ttn ©i^tiBt obti aBoljt 

Sei*(n ^wbOTitinflfn , beten OTpanb won (Inanbir OeiallAen mil btt 'Selonnten Umi 

bK^uneSflef^ffilnblefelt ber e<^(ibt obti SDoljc <tn !ISaa$ bn gefut^ten 3eit gteit. 

*9. 1S7. 9Q{rfuiig clne« feften Wtaffutttn onf eiuni 

betveelfd^en attorn. 
®o wie eine aKagnetnabEl, atitn ntli^ti tin electrlfi^n Gttom vatttl 
gefO^tt uttib, buT(^ benftl&en ouS i^tti nonnalen Cage ofigtlentt uttb, tim 
jo m^en oui^ bte ^ote tiiKfi fe^en aSflfltieten ouf tintn 6ewefllii^en 3)Ki^t, 
ttelc^et Don einem eiectrift^en Strotnc bun^Iauftn wtTb, bettcgaib rinwiTfen. 
Um bieftS }u }e(e«n, btoit bit folgenbe SSoirid^tung: Huf elnem ^&^nnni 
Stette ab (gle- 16T3 finb gtuet ^aife tZhdtite cd unb eC aufgnic^ttt, wtl^e 
Dien in gwei teaseiec^ic 9Iiine dg unb fh umgebogen jlnb; an btn finbm bttfn 
aime In g unb h unb untm in c unb e finb Ilelnt @4iS(<$en jut Sufna^nte 
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C«ta. 187.) 




Don Ouetffitter angcBtad^t. (Sin ihq)fetbta]^t {ft in bie goxm eineS SRed^te^ 
UmD geBogen unb dn fefaicn (Snben bei o unb p mit jtoei feinen Sta^If^i^en 
Detfe^en. SBitb nun iaB SRed^ted klmn mit ben 6ta^I{))i^en o unb p in bie 

9t5^fd§en g unb h einge^angen, unb 
toetben in bie Mp^^m c unb e bie 
ipolbti^te idau^t, fo buT(^(iuft bet 
electrif^e Strom iaB ^t^tti klmn, »eC« 
d^e8 fi4 um eine butd^ bie 6ta^If)>i^en 
op ge^enbe Derticale Sinie bre^en fann. 
9t&^eit man je^t einet 6eite biefeS Vt^S^U 
edd ben Spol eineS Iriftigen SRagneten, 
fo toirb baSfelbe eine Sblenfung erfa^ten, 
toeld^e natfirli(^ berjenigen getobe ent^^ 
gegengefe^t i{t, bie bet feilge^altene, Don 
bem electrifd^en Sttome butd^Iaufene 
2)ta^t auf ben betoeglid^en ilRagnet^oI 
^^iffc^ g^ au9fi(en tofitbe unb ^^ ba^er mit 

JBllilim^^^^^^ SeiWelt noj ber oBen angegeBenen 

i im i fm i in i im iii mmi ii HB i iiiifflHiniiB i iHiiii anH)^re*Wen Wegel BefHmmen W^t. 

3{l bet bo9 Ked^ted butd^Iaufenbe 6trom ^inteid^enb {latf, fo tt)trb iaB^ 
felBe but(!^ bie (Sintoitfung be9 SRagnetiSmuS bet 6tbe in bie 9ii(^tung Don 
£)|len nac^ 2Be|len obet genauet fo geflellt, ba| feine toageted^ten Seiten 
auf bet 9tid^tung einet 3)ecIination9nabe( fenfted^t fle^en. fte^tt man bie 
9ti(^tung be8 ®ttome9 um, inbem man bie Spolbtft^te in c unb e Dettaufd^t, 
fo bte^t fi(^ ba9 Sedated um 180^ unb toenbet nun biejenige ©eite na4 
Sfiben, bie Dorset nad^ Storben gefe^tt toat. 3n Betben g&IIen fteOt fi^ 
ba8 9te(!^ted fo, ba^ bet )>o|ltiDe ©ttom bie untete tt)ageted^te Seite in bet 
Xid^tung Don Often nad^ SBeflen butd^tduft. (Setgl. unten §. 159.) 

6ei ben fo eBen Befd^tieBenen SSetfud^en i^ f&t 
ben geBogenen ^ta^t bie %etm be8 Sted^tedES nid^t 
toefenttid^; man et^It biefelBen (Stfd^einungen, 
toenn bet 3>ta^t eine Itei^fotmige obet eine on^ 
bete ®eftalt ^at. Simmtttd^e SBitfungen, Be^^ 
fonbetS aBet bie be8 fitbmagnetiSmu^ , toetben 
Detftdtft, toenn man ben ^ta^t nid^t BIoS eine 
Siegung, f onbetn me^tete f ))italf otmige SSinbungett 
madden I&^t. 

Um bie (Sinvohrfung M (StbtnaanetiSmuS obet bet 
$oIe eiiieS fdnfUit^en SRagtieten auf eineit BetveglidBen 
©trom p jeignt, fann man fic^ no(^ bet folgenben fel^t 
einfad^en, ton be la dti^t angegeBenen iCorrid^tung, 
gig. 168, Bebienen. 3n eine 6(6eiBe t)on Sttxt tvirb tbx 
Qt&d Qitd Z unb tin ^iM jhtjpfer K gejledft, unb 
Beibe SRetaQe toetben burc^ einen geBogenen l^u!|)fetbta]^t 
ab mit einanber betBunben. SGkingt man nun biefen 
8^^atat auf gef&uettem SSBaffet rm ^c^mimmen, fo jliSt fid^ betfelBe t)on felBfl in 
bet SKid^tung t)on Oflen nad^ SDej^en. 

*§, 158* ®e0ettfeitige 98itfttng gtoeiet electtifd^^en Str^me* 

8(uc^ gtoet electtifd^e ©ttome, toeld^e Beibe Betoeglid^ {Inb, obet Don benen 
bet eine Betoeglid^, bet anbete fefl ifl/ jeigen eine gegenfeitige (SHntoitfong 
auf einanbet, unb jtoat gelten l^tetiiBet bie folgenben ®efe|e: 



(«t9. 168.) 




- 239 - 



(«t0. 169.) 



1) 3tt)ei )>atoneIe StrBme, mel(^e biefelBe ttic^tttng ^aBen, 
)ie]^tn fid^ an, unb itoei )>arane(e ®tr5me, toel^e entgegen^ 
Sefe|te SRtd^tung ^a(en, flo^en f{(^ aB.. 

2) ZBenn {toei ® trome ab unb cd (gig. 169) 
fid^ fteujen, f o finbet 8(n)ie^ung ftatt jtoi^ 
\^tn ben X^eilen b unb d, xotl^t nod^ bem 
fiteugung6))unfte ^ingel^en, unb in>ifd^en 
ben SC^eilen a unb c, n)el(!^e t)i)m fiteu^ 
)ung8^ttn{te toegge^en; 8(B{lo^ung aBer 
finbet {latt )tt)if(!^en einem St^eile, toeld^et 
nad^ bem fiteuiung8)>un{te ^ingel^t, unb 
einem fDld^en, toeld^et ryom fiteu)ungS« 
pnntU n>egge^t, alfo )tt)if(^en a unb d unb 
)n>ifd^en b unb c. 

3) ^xoti fid^ fteugenbe ©ttome ftreBen ba^et immet fid^ fo 
)u flelten, ba^ fie einanbet. )>ataUeI laufen unb in betfelBen 
Slid^tung fottge^en, toie Iei(^t batau8 folgt, ba^ a unb c unb b unb d 
^ einanber angie^en, oBer a unb d unb b unb c fid^ aB|lo^en. 

Urn bad erfle ®efe( na^guvoeifen f^at man nut tdSt^i^, butd^ bad Betoeglid^e fRtd^tti 
klmn in gig. 167 einen electtifd^en Bttem gu leiten unb neBen etnex uxtitalm ®eite 
beSfelBcn einen fcnfrei^ten ®trom in ^Ui^n ober entgegengcfejter JRid^tung tootBeiju* 
fil^ren. (SBen fo lagt fid^ bie S^tc^tigfeit bed gn^eiten unb britten ©efe^ed leic^t geigen. 
t9enn man in berfelBen iDogereci^ten (SBene mit bet unteren jBorigontalen ®eite bed 
ffttd^Udi ober untetl^alB berfelBen einen bie 9tid^(ung biefer @eite freugenben koagc^ ' 
tec^ten ©trom l^erleitet. 

gemer filgen toit ju ben oBigen Oefejen nod^ bad folgenbe l^inju: S)ie ftraft, 
mit tDetd^er gvoei^trdme fi$ angiel^en ober aBflo^en, ifl ber SSnge i^tx 
auf einanber toirfenben Sti^eite. bemSprobufte ber 3nt«nfiifttcn Beibet 
@irdme birect unb bem Ouaorate ber (Sntfernung umge!e^rt pto^ 
pcxtionat 

«S. 159. »mp^te^ 2:^eorie» 

' SBemt man einen ftu))feTbta^t (^ig. 170) fd^rauBenfinnig minbet unb 
tie einjelnen Sinbungen um grif etet S^i^^S'^^^ SBiQen mit feibenen $iben 

an ein ^ol^emed StdBd^en Btnbet, ^ierauf ben 

S)ra^t mit ben @)>i|en a unb b in bie Duedt 

fUBerfd^ild^en g unb h be6 oBen, ^ig. 167, aB» 

geBilbeten 8())))arated (ftatt bed 9ie(^ted(d klmn) 

ein^ftngt unb einen electtifd^en Strom ^inbutd^ 

leitet, fo toirb biefer @d^rauBenbra^t bur(^ bie 

(Sinn)irfung bed (Stbmagnetidmud (nad^ §. 157) 

fo gebre^t, ba^ bie einjelnen SBinbungen bie 

8age oon Djien nad^ SBejien anne^men, alfo bie 

Xje bed S^^tinberd oon Storben nad^ ©iiben ge« 

Ytd^tet i{t obet oielme^t in bie (SBene bed magnetifd^en SReribiand filtt. - 

liefer ©d^rauBenbra^t, toeld^en 8(m))^re ein Sotenoib (oon amXijv, Sto^re) 

tiennt, oetmag alfo bie getoo^nlid^e S)ecIinationdnabeI )u erfe|en. 

(SieBt man bem Solenoib eine fold^e Sintid^tung, ba^ jil(| badfet6e um 
fine burd§ feinen 6d^toer)>unft ge^enbe ioagere(^te Xse bte^en li^t, unb fleOt 
bad @otenoib fo auf, ba^ bie oetticale S)re|ungdeBene bedfelBen mit ber (SBene 
bed magnettfd^en SReribiand )ufammenf&llt, fo fenft fid^ bad nad^ 9torben ge^ 
ti(^tete Snbe; unb bie Slse beS ©olenoibd gieBt bie magnetifd§e Dteigung an. 



(%i8. 170.) 




lifniiiiiiiiiiin 
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Stennen xiAx ba8 nad^ 9totben gett(^tete (Snbe ben 9'2orb))ot, \>a% anbere 
ben 6fib))i)I; fo ftnben x»ix, ba| bei jwei @o(enotben ober einem @olenot^ 
unb einem gewd^nltc^n SRagneten bie gletc^namigen $oIe fi(!^ ab^ 
fto^tn unb bie unglei(!^namigen fic^ anjie^en. • 

^em )u Solge fie^t 8lm))^te ieben getoo^nlitl^en 3Ragneten, fo me auc^ 
bie (Stbe felBft, aid einen ft&tper an, beffen fCeinfle St^etle r>on beftdnbigea 
eIectTi((!^en Sttomen in einer jut 9(5e be6 SRagneten fenfre(!^ten SKit^tnng. 
umfrei^ toerben. Statt bet bie ein^etnen S^eile beSfetten Duetbut(^f(^nitt^ 
umfreifenben Sttonte fann man fid^ aud^, glei(!^{am aid 9te{ultirenbe ber» 
felBen, gro^ete, ben gan^en 8Ragneten umfreifenbe StrBme Don glei(!^er 9Bit> 
fung gefe^t benfen. 83ei bet (Srbe mfiffen biefe ©tr&me Don Dflen nad^ SEBejteit 
ge^en, ba biefelbe im SRorben einen Sfib))oI unb im ©fiben einen %orb))oI ^at. 
^a6^ i(m))bre*d 2;§eotie etgieBt ftd^ bet oBen §. 149 Befc^riebene 
Oet|leb'f(^e ^unbamentatoerfud^ aid eine not^wenbige ^olge bed aOgemeinen. 
®efe|ed; ba^ swei auf einanbet toitfenbe electrifd^e Sttome \li) fo gu flellen 
jheBen, ba^ beibe biefelBe ))arallele 9li(^tung ^aben. Su(!^ etfl&rt fi(^ ^ier:^ 
oud, toarum gwet 9Ragnete, toenn {ie einanbet mit ben ungletd^namtgen $oIen 
gen&^ett tvetben, fi^ angie^en, unb toenn {ie mit ben gletd^namigen ^olea 
einanbet gend^ett »etben, fld^ aijto^en, weil im etjleten gaUe bie elechiftl^tn^ 
fie umfeeifenben SWme biefelbe, im leftteten gatte bie entgegengefefete 

Stid^tung f^aim, 

Qux IBeranfc^auIit^ung biefet SBctl^dltntffe tocrfertigt man fldj jtoel StoUnber i)on 
4Jolj obcr SPoipjpe, toie gtg. 171 i>eren etncn batftellt, unb Bejetc^nct bur4 SPfeitc bie 

9tt(i§tung ber electrtf(^en ®trdme, ton benen 
man ficfe bicfelBcn umfrcifl benft. N t|l alS* 
bann bet S^otb^ol, S bet ©ilb^ol. ^^txt 
man jvoei fol^e G^^Itnber einanbet mit ben 
unglet(^namigen $o(en, fo fie^t man, baf bie 
©ttome g(ei(|e S^id^ng l^aBen unb |i(^ folg^ 
li(^ angie^en m&ffen; bad ©egentl^eil flnbet ftatt, toenn man bie gleic^namigen $oIe 
einanbet nd^ert. 

(Sine )iBerf(6ieben|€it gtoifi^en bem gabanifd^en ^(^rauSenbtal^te (©olenoibe) unb 
einem geto^^nli^en SKagneten jeigt bet folgenbe guetjl t)on $oggenbotf in 93etltit 
au^gefdi^tte iBerfuc^. SBenn man einen l^ol^len ©tal^Imagneten, in beffen $6§Iung ftd^ 
eine gidfetne 9to^re Befinbet; aufred^t fleUt unb in bie 9!B^te eine magnetifitte ©taJ^U 
nabel fo einfenft, baf bie S^abel unb ber ®taB bie nel^mlic^en ipole nac^ oBen toenben,. 
fo BegieBt , fi^ bie iRabel an bad oBete @nbe bet ^bbxt unb tagt felB^ noc^ etn»ad 
barilBet ^er^ot. SBei bem ©d^tauBenbta^te bagegenflnct bie S^abel Bid )ut9Ritte unb 
BleiBt ]§ier fd^toeBen, tvenn bet ©trom flarf genug ift. 

SSit l^aBen oBen in S- 157 gefe^en, bag ein Bevoeglid^ed ^tiH^ttd, meld^ed urn eine 
tterticale STje brel^Bat ift, toenn butd^ baSfelBc ein electrifd^ct ©trom geleitet toltb, fid^ 
fenfred^t auf bie'<5Bene bed magnetifd^en iRexibiand unb gtoar aSemal fo fieSt, bai^ 
ber electrifd^e @trom bie untere toagerecBte ®eite beSfelBen in ber IRicBtung )>on D^en 
nac^ iKBejlen burd^Iduft. ^ie (Srfldrung btefer (Srfc^einung ergieBt fii^ aud bet Km » 

^)&te'fd^en S^eotie in folgenber 
«rt: (Sd fei abcdfg. gig. 172. 
bad Betoeglid^e S^e^tecf, butd^ 
toelc^ed ein electrifd^er ®ttom in. 
ber 9ti(^tung, toeld^e bie Beis^ 
gefe^ten $feile anjeigen, geleitet 
toirb. SBie toir Bereitj( oben ge* 
fel^en l^aBen, ge^en bie e(ectrif<^<n 
©trome, \>on toel^en toir und 
m^ ^mphtt bie (Srbe umfreifl 
. benfen, Don Often nac^ SBejten. 

"*" Oat sE)(efe »i(^tung mogc burd^ We 
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nxittt^oXh beS 9ted^tedEd aitgeBrad^te Stnie au^gebriitft fein. ^a in ben toaoeted^ten 
^tittti bed 9^e(^te({d bf unb cd ber tUctti^t ©trom etne entgegensefe^te 9H($tung 
l^at; fo mu^ bie SBirfung bed (Stbjitomed auf biefetBen fld^ auf^eben^ inbem eine Un- 
gteid^l^eit in ber (Sntfetnung betfeiBen ton bem (Srbfhrome offenBar nic^t in SBetrad^t 
fommen fann. (Sd BleiBt bafiet nut no^ bie (Sinto)irfung be^felBen auf bie fenfred^ien 
£§eite be unb df gu BeT<i(fft(^tigen. 3^ Sotge bed in $. 158 aufgejleQten gtveiten 
©efe^eS toitb be \>Qn ben m^li^ gelegenen x^l^eilen bed (Srbfhromed ange^ogen, i^on 
ben 5{ili(^ gelegenen aBgeflofen, bagegen df t)on ben j^jllic^ gelegenen ^^eilen bed 
(Stbflromed angejogen unb i9on ben toejllid^ gelegenen aBgefto^en. S)a$ 8{e(^te({ muf 
balder butd^ bie (Sinto^itfung bed (Srbfhomed in bie in ber ^igur aBgeBilbete ©tettung 
^t\^Tt iDerben, fo baf ber electri[(|e ©trorn in ber unteren toagered^ten ®eite mU 
bem (Srbjhome glei^e S^ie^tung ^at alfo i9on O^en nad^ SBeflen gel^t. 

^a bad ilBer bad Sted^tea ©efagte f[d^ offenBar aud^ auf einen freidformig geBo^^ 
genen ^aBt fiBertragen l&^t, fo mx^ ein in toagerec^ter S^id^tung brel^Barer ©d^rauBen^ 
bral^t fid^ fo jleOeU; ba§ feine SBinbungen bie (SBene bed ntagnetifd^en iD^eribiand fenN 
red^t bur^fdBneiben, unb foklid^ feine Sje in biefe (SBene, alfo mit ber 9^i(^tung bei^ 
^Oeclinationdnabel gufammenfallt. 

§♦ 160* 9Uctt0ma&tttti^d)t 9totatioutn* 

Sd fci A (gifl. 173) ber fenhet^te (Im bctgtB^etten SKaaMtaBe) oB^ 
geBilbete ^utd^fd^niti eined ^va^ted, tt>e((!^en ber electrifd^e ®trom, tt)ie toir 

annel^men toollen, in ber SRid^tung Don ber Dorberen 
' CStg. 173.) nad§ ber ^inieren 6ei;te bed 9}a))ierd burd^I&uft ; bann 

^ toirb ber 9!orbj)ot eincr fiier, unter ober neben bem 

^ra^te angeBrad^ten iKagnetnabel, )u golge ber §. 149 
ongegeBenen SRegel, in ber Stid^htng aBgetenft, tote biefed 
bie ber f^gur Beigeffigten ^feile angetgen, iodl^renb ber 
®fib))oI gerabe nad§ ber entgegengefe^ten SRid^tung aU 
gelenft toirb. ®er Bto^e WabM ber gigur fit^rt auf 
bie SSermut^ung, ba^ ber electrifd^e Strom ben 9?orb))oI, 
toenn er fid^ frei Betvegen f&nnte, in einem Jheife urn ben ^ra^t in ber 
9tid^tung, tt)eld^e bie $feile jeigen, ben ®fib))o( aBer in ber entgegengefe^ten 
9tid§tttng ^erumf&i^ren iourbe. S)iefe SSermut^ung !ann in ber %f^at burd^ 
ben SSerfud^ Beftfttigi toerben. 

%^xt man ne^mlid^ einen e(ectrifd§en Strom in ))aralleler SHd^tung mit 
ber 8(5e eined SRagnetftaBed neBen ber einen $&(fte, ). 83. neBen ber norb:? 
lid^en $$Ifte bedfelBen i^er unb trifft bie Sinrid^tung fO; ba^ fid§ ber 
SRagnetftaB im Jheife rm ben electrijd^en ©trom Betoegen fann, fo fie^t 
man benfelBen Bei gefd^Ioffener ftette um ben fcjien ©trom in eincr SRid^^ 
tung rottren, toetc^e ber SSmj)fere*fd^en SKegel entfprid^t. ®ie freifenbe SSe- 
ioeguQg erfotgt in ber entgegengefe^ten 9iid§tung, tt)enn man bie SRid^tung 
bed ©tromed umte^rt. ^aSfelBe i{l ber gall, voenn ber ©trorn nid^t 
neBen ber SRorb^, fonbem neBen ber ©fib^ftlfte bed SRagnetftaBed ^er 
gefu^rt wirb. 

3ft bagegen ber SKagnetftaB f e|l imb ' ber ©trom , loeld^er Idngd ber 
einen $&(fte bed SKagnetftaBed ^erge^t, Beioegtid^, fo umfreift ber Bevoeglid^e 
©trom ben feften 2Ragnet))o( in einer SRid^tung, ioeld^e ber in ben ange- 
ffil^rten SSerfud^en BeoBac^teten entgegengefe^t i{t. 

3ur audfil^rung bed erfien ber fo eBen Bef^jrod^encn SSerfud^e fann ber in gig. 174 
aBgeBilbete ^^^arat bienen. ^n einem feinen gaben ifl ein S^etaUjl&Bd^en aufgel^angt^ 
toeld^ed unten- in eine ^pij^t enbet, mit ber ed in OuedfftlBer tan(l^t, toeli^ed {Id^ in 
eincr ^oi^tung am oBeren mht eined mctaHencn ®taBed b Befinbet. SWit bem WtitaU^ 
JlaBd^en i(l in l^orijontaler SRid^tung ein OucrflaB fejl toerBunbcn, burd^ bcffen fugcl* 

Stopper $$9fif. 7* Vuflage. 16 




— 242 - 

fBnniee tfnfccn jwti SBagiirtllUi in ftnfK^tn WAtnne fo orRtcft ^nh , l>a| hibt bit 
SlRi^BamtgRi Vale iwi^ sBm mb untnt umbm. Sen btt HSilte bt« Oucrflalri atn 
M^t tin an btmftlbm ttftftigin; tfta^t «u«, wtltljtt mit hn ^tiaBBttogmtn ei>'6< 
u boS Clutttfllba fc« htUfSTmigfli Nhint » taui^t Strtinbct man nnn bafi OutO: 
filtci bitfrc nimtt mit bnn ttmn Volt unb baS On<^IStrf<^(t^«i d , ntlc^S mit 
b« mttaHtntn @iul( b in Ititnibtt Ctrbinbung ftt^t, mit ben anbntn Vsftn tintr 
golMnifi^ni Siilttrlc, ft teirft btr buTi(' bit eiult b ee^tnbt etiem auf bit na4 
untcn gtrii^ttttn Volt bcibti aKagnttpUt mtb trtibt bitfcnni ^nr totimtbtn etttesnns an. 



^i ntBmli^e Statiu (i^t fic^ oui^ fOt btn mtetetngtfcpcn Strfu^, bit Stototian 
tints tttnteii^en ShrameS urn cinen ft^ra 3Sasntt4>el ju jtigtn, itnu^tn, 3" bitfem 
^tSt utib in btt 9ifmit u, gig. 175, tint fteiffi^tiSt angtETo^t nnb burt^ bercn 
ffliitt tin Btttfcottr KoptHiaS gtfltit. Dlttn trigt an fifntm oSettn dnbe tin 
OutiffilbtTf^il^tn, ouf wel^cm ctnnitttlS flntr fcincn e^lgt tin CupftmtT Sagtl ff 
balcmcitt, uel^er obtn tbtnfaHS tin OutcFfilEttf^dl^tn b ttast, mit ben ®pit)tn bti 
abwArtS getitnbtn @c^tn!ei ubtr In baS Ouctffilbfi bnr Slinne » touc^t. SBirb W]t& 
nun mit btm finin ipolt btr Batterlt aetbunben, wJ^rtnb bit ©pigt bt# anbtnn spoU 
btabtti In baS Out^Iirr btS e^ild^tnS c toucbt, fo tonbtn beibt St^tnlel btg 
(ii^femtn %flgtI8 Don btm tltctrifi^tn Stromt in el(ii|n Slii^tune buri^Iauftn unb 
ba^tt trni) tm btm obtitn $olt btS SKagntt^obee in glei^tm @innt jui rotiitnbtn 
IStntgung ongftritbtn. 

ISnbfii^ f&^ttn »ii Koii (nrj an, bafi vxii tin !iKagntt|lab, buTi^ btfftn eint $&Ift< 
man tintn tttcttififttn ©twm fufiit, jum jRotiitn mn (tine a;t geSra^t Mttbtn (ann. 
(Hni^ F&t bieftn Ktrfat^ ISgt p^ ba« in btn beibtn coT^trgtlenbtn Ctifiu^en <ni> 
gtinenbtte @tatie btnngen.) 

@DinD^l bit ERotatfon tintS beatgiiii^tn CtrumtB urn tintn fe|ten SSagntltiDl, aI8 
tint3 ^nneglid^tn SRagncbpelB um tintn ftfttn Stiom lifit fiig na4 btt ![m)}tirt'f<^tn 
X^toTit Itlt^t auf baS IStfte juiililffl^nn, tttlc^tS vsh oben Abtr bit etgenftitigt tMr 
jit^ung unb abfiotjung ber S^eilt f1« fmi|tnbet @tiBnit mitgtt^iilt ^abtn. Um bitjeS 
ju jeigen, fti tbni, %\%. 176, btt wagntc^tt 3)ui4(^nttt tineS SSagntt^ioItt, utlc^tn 
uit unS nac^ btt amipttt'fi^tn X^tDtit Don tlictrifi$tn Sttimtn In btt IRii^tuns 
«bod umltti^ btnttn inoaen, unb if tin bun^ eintn [tnfit^ten S^ia^t oufnArtS gtt|enbtT 
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©txom. ^ann muf gtoijd^en bent ®trome ef unb bent Xl^etle abc Sfnjtel^ung unb 

5tDif(^en ef unb cda 9[Bflof ung flattftnben. SBenn baBet; n)ie in bent jule^t Befd^rieBenen 

ra- iTfi-i SScrfuci^e, ber 3>raBt ef jt* tun ben fe^cn SKagnefclJoI Be* 

Cstg. 1760 tocgen fann, fo mup et benfelBen in ber JRit^tung abed um^ 

p freifen. 3ji bagegen ber i)ral^t ef fejl unb ber SKagnet^oI 

abed Betoeglid^; la>ie in bem guerfi im Ste^te ange^^rten 

SBerfui^e; fo toirb ber iD2agnei:|»ol urn ben fejlen ^trom 

l^erumgefill^rt tverben. 

^a nac^ ber S^m^^te'^c^en S^eorie auc^ bie (Srbe i9on 
etectrif(^en @trdmen umfreiji ijl^ fo' Begreift man l^iemai^ 
ol^ne ©(^toierigfeit, baf aud^ ein leic^t Betoeglit^er ©tront 
burc^ bie Blofe @tntoir!ung bed (SrbmagnetidmuS ^unt Stotiren 
geBrad^t tt>erben !ann. SBeiter fiel^t man au^ Ui6^t tin, baf fid^ ber fejie SO^agnet^ol 
burc^ einen !reidf5rmig circulirenben electrifc^en ®trom, 5. S3, burd^ einen f^ralfdrmig 
getDimbenen jhq)ferbra^t ober ©ireifen. beffen SBinbungen burcB ^eibe ge]^5rig ifolirt 
^b, unb burd^ toeld^en man einen electrif(^en ®trom fitl^rt. erfe^en ll^t, unb baf 
iiefer eBenfaUd ein Stotiren bed Betoeglid^en ^ra^ted ef l^erBeiffil^ren muf. 

§. 161. eUcMiO^t 3itbttcttott. 

SBir ^aBen oBen §. 130 it]ii)tn, ba| bet (Sntlabung^jfeotn einer tUc^ 
ttifd^en S^afd^e in einem Benad^Barten gefd^Ioffenen Seiter einen electtifd^en 
fReBen{hom ^eiDonuft, xott^tt, toenn aud^ in fd^wfid^etem iKaa^e, aOe Sr^ 
fd^einungen beS $au))t{hi)m$ jeigt. ^a^felBe i% (lote gar aba 9 guetfi 
1831 gegeigt ^at), aud^ bann bet %clU, loenn in bet %i^e eineS gefd^Ioffenen 
Seitetd ein galbanifd^et 6hom entfle^t obet betfd^n)inbet, obet wennbem 
Seitet ein gafoanifd^et ©trom gend^ett obet Don bemfetBen entf etnt mitb. 

gataba^ nennt ben butd^ (Stntoitlung eineB electti[d^en ©itomed ent^^ 
Jie^enben feconb&ten Sttom ben inbucitten, ben ))tim&ten Sttont aBet 
ben inbucitenben. 

Urn bie (Stfd^einungen be8 butd^ einen gabanifd^en ®ttom inbucttten 
92eBenjhoi}ie8 )u ^eigen, umioinbet man jioei ^Bljetne 6|pu(en mit umf)>onnenem 
itu))fetbta^te. 83tingt man nun bie Snben bed 9)ta^ted bet einen SRoQe 
ntit ben ipolen einet gafoanifd^en 83attetie; bie (Snben bed S)ta^ted bet an» 
beten SioIIe mit ben (Snben bed S)ta]^te8 eined 9Ru(ti)>Iicatot§ in leitenbe 
SSetBinbung, fo etteibet bie SRuIti)>IicatotnabeI eine 9(BIen{ung, fo tt)ie man 
bie eine SSoSe bet anbetn nfi^ert. 3)ie iRabel fe^tt ju i^tet notmalen 
Sage jutfidE, toenn man bie StoHen einanbet nid^t n>eitet nd^ett, unb fie et« 
fd^tt eine SBIenfung nad^ bet entgegengefe|ien 6eite, toemt man bie d^ta^t^ 
toQen Don einanbet entfetnt. $at man bie 9tonen einanbet gend^ett unb 
bie S)td^te bet einen SRoUe mit ben S)td^ten bed 9Su(ti))Ii€atotd betBunben^ 
unb Btingt man etft je^t bie ^td^te bet anbetn KoIIe mit ben $oIen bet 
gafoanifd^en Sattetie in SSetBinbung, fo etieibet bie 2Ru(ti)>ItcatotnabeI in 
bem iKoment; in weld^em bie ftette gefd^toffen, atfo bet inbucitenbe @ttom 
:^etootgetttfen toitb, eine 9(B(en{ung nad^ betfetBen Seite, nad§ n)e(d^et fte 
toot^et Bei Sbind^etung bet SHoQen aBgetenft toutbe, unb fie etfd^tt eine 
SCBtentung nad^ bet entgegengefe^ten 6eite in bem 8(ugenBIid(e, in xoti^tm 
man bie ftette iffnet, (ben inbucitenben @ttom untetBtid^t.) 

Xud bet XBIentung bet SRagnetnabel etgieBt fid^, ba| bet Bei bet 
Snnd^etung bed inbucitenben ©ttomed obet Bei ©d^Iie^ung 
bet ftette entfte^enbe inbucitte ©ttom bie entgegengefe^te 
Stid^tung »on bem inbucitenben, bet aBet Bei (Sntfetnung bed 
inbucitenben ©ttomed obet BeiOeffnung bet ftette entfte^enbe 

16* 
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inbucirte ©trom bie ne^mlid^e Kit^tung, toie bet inbucirenbe 
@trom l^at. 

S)et butd^ einen galttonifd^en Strom ^ert)otgerufene inbucitte Strom )etgt 
nld§t BIo| magnetif(^e SBtrfrnigeit; fonbem bermag oud^, eBen fo toie ber burc^ 
ben (Sntlabung^jhom bet elecirifd^en %la\^t etjeugte 9teBen{hom, aSe anberen 
(fofd^einrntgen be8 $au)>tfhome$, in$ 83efonbete electrifd^e ^unfen, (Srfd^fitte^ 
rungen u. f. U). ^ert)or)uBtingen unb Befolgt im XSgemeinen bie im §. 130 
fiber ben SReBenjhom angegebenen ®efe|e. 

^te inbudrten Strome nnterf(^eiben fld§ Don ben getoBi^ntic^en gafoani^ 
fd§en ©irimen barin, ba| fie nur eine oorfibergei^enbe ober momentane ^auer 
^aben; fie fibertreffen btefelben in bem SSermSgen, Seitung^miberfl&nbe }U 
fibertoinben; bie inbucirten Strome laffen ^ bolder oi^ne betrid^tlid^e 6(^tt)& 
d^ung burd^ feine S)r&i^te ober unooOfommene Seiter, n)ie ). 83. ben menfd^- 
Ii(^en fi3rt>er^ fortfu^ren unb }eigen be^^alb aud^ ttortfigtid^ leb^afte ))^9fio« 
logifd^e ZBirfungen. 

SBei ben SSerfud^en ilBer bie electrifd^e Snbuction toenbet man am 5ti)e({m&figjlen 
jtoei ^xa^t^pkaUn an, i»on benen bie eine auf einen l^ol^len ]^5I)emen (S^Iinbet aetDunben 
tfi, beffen ^^lvm% tint fold^e fEititt ^at, ba$ fl(^ \>it onbete @!t>iTale, toeldBe einen 
(S^Iinbet i9on gleid^et ^dl^e, aSer !Ieinerem ^utt^meffer Bilbet, in biefelBe einfenren I&f t. 
^a bie ®t&r!e beS inbucirten ©tromed im $nigemeinen mit ber Qa^ ber SBinbungen 
ber ^pitaltn liunimmt, anberer(eitd ein gali^anifd^er ^irom in einem longen biinnen 
^ral^te I9erm5ge bed SeitungSniiberftanbed beSfelBen eine Bebeutenbe ©d^tD&d^una erfa^rt, 
tvdl^renb bied in i^iel geringerem iKaa^e Bei bem inbucirten ©trome ber %avl i^, fo 
toenbet man f&t bie gortleitung bed gafoanifc^en inbucirenben ©tromed einen fitrgeren, 
bicferen Jht^ferbral^t (pon ttma 100 Bid 200 gu$ SSnge unb 1 Sinie ^icfe), f^ ben 
inbucirenben @trom einen I&ngeren bilnneren ^roi^t (i^on tttoa 1000 Bid 2000 ^uf Sdnge 
unb Vi Sinie ^idt) an. — SBill man nur biej[enigen (Srfd^einungen geigen, ti)el(|e 
Beim (Sinfxtttn unb SBerfc^toinben ^ti gabanifd^en ©tromed entjlel^en, fo fann man 
Beibe ^&6te unmittelBor itBer einanber auf bie nel^mlid^e ®^ule roidtln. Wlan tx^U 
bann, x&til Beibe ^&Bte einanber m^glfd^jl na^e geBrac^t finb, Befonberd fr&ftig'e fBvtf 
fungen. S^erBinbet man bie @nben bed biaen fDral^ted mit ben ipolen einer galbanifd^en 
SBatteric unb n&l^ert bie (Snben bed biinnen ^ral^ted einanber Bid auf einen fleinen 
arBjlanb, fo jlel^t man jtotfd^en benfelBen Bei Jebem Oeffnen unb ©d^Uefen ber i^ette 
bed gali^anif^en ©tromed einen Sunfen itBerf!|)ringen ; l^at man aBer bie (Snben bed 
bdnnen ^a^tti ober nodB Beffer mit benfelBen i^erBunbene metaUene ®riffe mit ben 
^Snben angefaft, fo em^finbet man jebedmal eine (Srfc^ittterung u. bgl. m. 

3)ie SBirfung^ totld^t s^ei Subuctiondfit^iralen auf einanber audfiBen, )»ixh ge« 
fd^to&c^t, toenn fid^ in i^xex SKfi^e ober jtoifd^en benfelBen tin gcfd^toffener Seiter, 5. ©. 
eine gefd^Ioffene ^ra]^tf!|)irale ober eine SKetaH^Iatte Befinbet. (S.d bilrfen ha^ au^ bie 
©i^iralen, tott^t gu 3nb^ctiondt>erfud^en bienen foEen, nid^t auf metaHene $&Ifen getvunben 
fein. 3)er flfirenbe (SinflluJ metaHener $ii(fen toirb Befeitigt, toenn man biefelBen auffd^Ii^t 

garaba^ ^at aud^ gcfunben, baf ein electrifd^er @trom nid^t Bio J in Benac^s 
Barten Seitem, fonbem an^ in bem Setter felBfi, toeld^en er burd&lduft, einen inbu? 
cirten @trom erregt, tteld^en S^raba^ ben (S^traftrom nennt. Wlan fann biefen 
©trom aid eine SQSirfung; toeld^e bie einjelnen SBinbungen ber 3)ra]^tf:^irale auf einanber 
audilBen, anfel^en, ober man fann fld^ aui^ ben ^ro^t aud fold^en S^l^eilen Beftel^enb 
benfen, toeld^e- t>on bem electrifd^en ©trome burd^Iaufen tatxhtn, unb aud fold^en, burd^ 
tocld^e ber ^trom ni^t %t% unb in benen berfelBc balder Beim Oeffnen unb ©d^Iief en 
ber ^ette einen inbucirten ©trom l^erborruft. (Bint SBirfung biefed @stra{h:amed finb 
folgenbe (grfd^cinungen: SGBcnn man tint einfad^e Sttttt burd^ einen furjen SJra^t fd^tieft, 
fo Bemerft man Beim Oeffnen Ux Sttttt nur einen fd^voad^en gunfen; eine @rfd^&tterung 
nimmt man ni^t toaf^x, aud^ toenn man bie ^Sf^tt in ben angefeud^teten $&nben pit. 
^at man aBer bie l^tttt burdB tintn langen f^iralfdrmig aufgetounbenen (ilBerfitJonnenen) 
Sbtal^t gef(^Ioffen, fo jeigt fid^ Beim Oeffnen berfelBen ein tocit leBl^afterer gunfe, unb 
toenn man bie ^xa^tt in ben angcfeudpteten §5nben ^alt, ober toenn man mit biefen 
t)erBunbette grBfcrc SKctaffjlildfe angefapt l^at, toeld^e an bie 3)r5]^te angelot^ct |!nb, fo 
em:|)ftnbet man Beim Oeffnen ber Sttttt tint ^eftige (Srfd^&tterung. ^tim <Sd^Iiefen 
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ba RtHt finbcl leint n^tiUAt lIQIiCuns |latt, veil iiatti bn inbucErnbt unb bn his 
bnctitt Stiom entg«gcnge|(t|te Sticfiluni |itBtn, ulfo flq gegenfeitig fd^toid^tn, Deim Oeff= 
nen bei flctte iageeen ^n^en 5«fbe Streme bltftUe Siii^tune, baGet bit nttjlfitEte SffitrCunfl. 

!Bief< Sffifrftina mfrb no4 ei^^t, wenn innnfeatt bn §ulf(, um Ktt<S)t bfr SJiaft 
BOBunbHi ip, fi^ ein S^linbw ouS Weii^em Bifen oiet not^ Sejfei ein aSIlnbtt a6«> 
pntigtn StaBe auS uitli^Mn Gifen Sifinbet. iCen ®Tunb bicftr Srf^etnung wtrb(n 
tott Im fclBenben S|!ataflra:p^ni !tnnen [etittn. 

aSan benu^t bra <9stifl|hom BoiiSglfcb bei ben fleinen ^buctionSaVpaTaten, weti^ 
KctfF Cii>nr|l 1638) mlt Semtgung bel Sagnei'f^en $cunm«S C!- unten) conflTntit 
hai. Xia bteft 8))|)(itate Jeboi^ ^awpt^t^Ud) nut f&t meblcinlfA* S^tit bejHmint (tnb, 
fo bcmctten mii bet benftfben nfdit nnb gt^en fogtel^ juc Stf^reibung beS bur^ bit 
ftdftig^ nnb fiBtnatArabflra SSMungen auSfltjei^netra Itpvvtatti von SRbuinf«vff 
fiber, tntli^en beilelbe juerP 1861 ouegefO^rt §at, unb bra gig. ITT In Jtetfpedtelje^ 



lbi|1($t boTJIellf. SBit unCcTlc^elbra on biefnn WaifWMtt folgmbe brct Qan)itt^eJl(: 
bic3nbuctti>n8TDlIc, btn electTomasnclifi^en ^ammei, tntl^n fi^ on btm 
cinen Snbe beS S^tparateS, tn un^erer Stgui an ba linlm Scttt be^tt, unb ben 
Commutatot, weli^er am anberen 6nbe btB VftsatoteS, alfo in unfeitt gigni on 
bei w^ien ®tite, anaebtai^t i^. 

Stt 3nbuctionlii)Ue be|ie§t auB einn blbintn SfMiIe van ^afft; urn bltfe 
i^ ivn£(^Jl tin et^^iia Ifoltrttt, 2 aSiQimtttT (o^nsefa^i 1 Sinit) biifet unb beis 
^SimiSmiSSIa farjtr Dra^t gtaittfttt, bur* mdien ber aalbanifi^e ©ttom atftiBrt 
witb; fiber biefen bitfexen unb tfixjnen ®to$t iji bann tin augerjl ftin« 8 618 10 aito= 
meter, (alfo 'me^r alE eine etsai. SStllO longn: unb mtt Sttbe nmfponnniii SCro^t ee< 
Munbtn. Bn bra Qnben b<r SfoQe fine jur iBtf((ilaung bcS ®anjen jmet ^<^etben, 
fltwJ^nlit^ son bidem <Sla\t angtbta^t, in welttie Eei^er lingebo^rt [ix&, bur* votltSjt 
bit lEnbra ber titi^lt gt^ra. ^nner^alb ber ^pule abn bejinbrt fi* tin !BSnbiI Don 
eifrabiJL^tra, bejfra iSnben mit gJlotten von weit^tm l£i|en btbtift finb. 

!Cn magntiif^e jammer obtr @ tTDmunterbrtc^er, ueli^tr bit (Bt^nn 
mung ^at, ben galvaniji^en Strain in rafc6ef)tr golgt ju untertiei^en unb toieber ^erp' 
pellen, \» usn SliagntT in granffurt erfunben unb bur$ Dieejf (1839) bt(*rl<ben 
Wtnben unb ^nt ttitbtm bti ntanntgfaltigtn tIectiomagnettf*En 8|)|)arattn anninbung 
gtfunben. ®it (Slnrti^tung beBfriSen bel bem MBumEorfnira apporat jeigt bit (nai^ 
etteaB grSfinem aBaag|}ebe auSgeffi^rtt} gfg. 178. Sin nieialltf*n ^ebtl QH lu^t mit 
bem einra ISnbe O, um u(l*f J ti Suftijl lei^t brt^Bar t{l, auf ber ebcnfaUS metadl' 
fc^tn Siult a; um jttif^ra beibtn eine UDUtommtn Itttenbt SStrifnbung ^trp^eSra, l|l 
in bitfflBtn tin feiner Silbnbrn^t mlt (tfnen Snbra but* bie ©i^raubm  u«b •' ein= 
gefltmmt. 8n bem onbem Snbe H bel ^eSelS {|i an bra^elbra ein ffiei*eS QiftnflflA^ra, 
' btr jammer, Eeftjligt, an net^tm unttu elne Ileint Supftrplatlt angetit^et 1% utl*e 
filtft aitbti mit tintm ^latintCittc^tn bebtdt i^. Untn bem jammer H befinbet fi$ 
tin ni^FtmcB ®iulc^tn J (bti Umbo ^), mtC^eB oben ttenfaQB mit einem $lat(nblitt*en 
btbeA i^, mit [einem nnterra iSnbe abtt auf tlnem Jhipftrlheifen AB auf|le^t, iveli^er 



btn$ felt &Sfta)iit F ttwai gc^efitii abtx it\mtt unbni lann, Wabur6 flA bn V6:: 
^onb iU>if<^m btm ^oininn unb Xmto^ tttBoS vtminbnit ebn prngrftfrat lijt. &o 




aT 



ange hm Stiom buTil bie Ittttt gi^t, ru^t bn ^onniKx auf bnn 8in£ofi. — ^a 
entngtm SSflanbc fiber bent $amm« H B(flnb«t M bn $o( p tint^ SlKtremaanetm, 
in vnfntm %a1Lt buS tint ant bn ^nbuctiDnStoUt InvaTTagnibt unb mii tinn ttfnnm 
AapVc bibedte ISnbe beS ISIfnibta^tbflnbelS. "Siai tint Snbe iti btifcnn, boS eiftn:' 
bia^lBfinbd )unS<^[l umgebenben ^Ti^ttS t|} iti B mit btm metani^i^en Siult^m c 
vtitunbtn, baS anbm an btt tntgtgtngcfr^ttn &titt bn ^nbucttDnetsKt auStiettnbt 
Snbt bleftS 5)ra^t(8 abtx fa^it nai^ bem tinen ^ole bn 8''''""ifWfn fflnttnit, ttfi^renb 
bn anbne Spol bnfelbtn ntt btm topfirfhtiftn AB in (titmbtt fflnbinbuna flt^t. 
91e^mtn rati an, ba^ bn nflne $ol bn vnfUtvc, bn Itgtnt bn ntgah»t t|l, |b ge^t 
bn tlectitftbt @t»m junAAfl bur^ btn bicfntn ^Tii^t bn ^nbuctionSroSt unb bonn 
tttitn Cbn EOHJBA nai^ bn Battnit jurflif, bo, ait Wen oben btmntt, im Buflanbt 
bn fflu^t bn ^oinmn H auf bim ilinBog J auflftet. ^nbtm abn in S^Iet ^inuun 
baS SlftnbTabtbfinbet magnttiF^ uirb, nM bn $ainmn H bon broi $elt P angejogtn 
unb bit iSttfl^runa jwift^tn btm ^oimnn unb bem Hmbofe aufgt^obtn. 3)a ^Itnnit 
bie ©tromlittune unttTbroi^tn 1ft, fo ccrli^nitnbet bei SKagnitiSmuS In bem Qiftnbta^N 
b&nbel witbn unb ber .gammer H fSQt auf bin Umbof J ^aab. ^nbtm ader fo Bie 
©tiomliituna aufS 3teue ^ngfllellt iff, wiib bn ^ommn au* auffl SJtue angtjDgen 
unb bae ne^mtii^e Spiel raitber^tt {tA, aobur^ in raftfitfin golge bit fttttt abntd^^' 
ftlnb stf^Ufftn unb gtEffntt leirb. 3San fle^t fainbti jwifi^tn $ammn unb flmBof 
fomo^l bttm ©t^Iic^en, aie Setoi Otffntn bn JltttB unaii8a(fe6t fl*inf gnnfen flbn; 
il>rin(ien, ®ie(clben Urnbtn ieboi^ Btrringnt obn bni^mtnben, toenn bn !Cra^t bn 
^nbuctiDnJrDQe metaSift^ stft^lDlTen i(l. 

Sen biitttn Zbtil iti gt^umforf Hc^tn SitiiitrattB btlbtt bn Semmutator, 
©brotrDl) obnSttommtabei, wdi^n bie ©tfitmrnung ^at, btn electrifcfeen ©trom 
balb in bn (inin, balb In bn entgegengefegttn Stitbtung bun^ ben @d|[it{jungSbogen 
bn IBaltnit )u ffi^ren, o^ne bii| man nSt^lg ^t, bit $olbTS()tt ftltj} }u cntauf<^en. 
Xi« Semmutator gt^iit ibrtfyotlft ju ben 92eli«M)>tii»aten bn galofnifditn ®n&tb= 

ftfnft unb Eann in ft^r 
(m- iro.) Diannii^faltien Sei^t 

^ngtlltSt wnbtn. tBel 
bemM^umtoiff'fc^ri 
flb'P'"^! ton bn mage 
nttifc^e$ammnan btm 
tinen, bn (Eommutator 
an btm entgegengtft^- 
ten 8nbf bn 3^bu(= 
tionafiiiiaCe anBebroc&t 
ifl, btlle^t bnfelbe ouS 
einem um feint tt|t brt^' 
bortn elfenttinem. S^= 
linbci^ auf tttlAtm jtn ti 
metalleni&treifen HH' 
unb NN' (gig. 179*) 



*) au^ bitfe S>gut i^ na^ ttuaS grftperem SSaafj|labt auggffO^rt. 



— 247 — 

but^ stouten son ungld^n G&ngc ttft^igt finb. Dit linetrrn S^utm H nnb 
N Tti^tn bli in bU tit ben elfftittinmicn S^Ittibn tingtftiiUcn, metaHenoi Slre^unie: 
gatiftn E unb E'; bic CliTjnen &c^Tau6(n H' unb N' nrd^in bitfe 3avffn ni^t, mtl^t 
mit i^TCT aji Quf inei mttallRttn ®tllgtn t unb t' ru^tn. fln bra Si^linbnr Itgat 
fi^ jniei mttallnit Stbcni L unb L', weli^t an guiti mEtollencn SauUn D unb D', 
gin. 177 unb 180, (in gifl. 177 i|i nui tin* bi<[er ©iuUn D (i^tBot) beffftlal |tnb, 
UitlAt Rilt b» lijiolen bei iBalteTii In unmltttttanr Sinblnbuna jit^tn, tti^rcnb bat 
tint 6nb( d beS innnrnt, bicftttn Sn^ttS bn ^nbuttionSTOllE mit bei metaQtntn ®tfi|e 
T, bag nnbtte <Snbt d' mit btr anbtten St&kt t' vnbunbcn ifl, utc bltfd gig. 180 
aaS^&^liittt jdgt. 9?E^men »i( nun an, bag bn ygfltiiM ¥oI bnr Sattnit mtt bn 
gibtT L, bn ntgative Spot mit bn gtbn V vnBunbtn i% |d gt^t btr (loflttDt Sttem 
buT^ bie ®(5mu6( N na^ b« Ctttjf t' unb in taS mit bie(tr utrbunbMH ©nbt btB 
bictmn aJra^te* bfi 3nburtion8fpliaU, bui:*Huft bmlelSm in btr fflicfttung »on r* 
noi^ r, sclangt bann buti^ bie @£tmtbt H nai^ bn gtbtt L' nnb b«n mit bitfn 
bnbunbmen ntgatiMn $Dtt bei Satterit, wran bn S^linbn beB eommiitatorf bie 
in gig. 179 a&gi&ilDcte eteUuna M- ^trb bnfelSt atn um 1600 vnmlttdp 
Ue ^anbBTifftS X tiitt^t, fo muf bn vofititie etrom bni XnraEit bn 3nbu(tian8> 
fptrol* in bn entgegtngttekttn Btic^tung bni4''"'f"'- 3)nf(ISt gt^t nt^mli^ t^fe* "oi* 
L fibn H nai!6 r, buTc^l£ift ben X>Ta^t bn ^bnctfonSToKe Den t nai| r* uia> flc^t 
bonn tteltn Bsn t' G6n N unb L' nat^ brai negatibra $i)U bn Sattnlt juiiitl. 

Spi »et(6« Hrt abet tie ®tfi6ni r unb t" mft bm Ifnben d unb d' btB innnen 
bictnra ^a^teS unbunben fInb, WtTb fl^ am btutll^jten mi gig. 180 ngeten, Utl^e 

t fSl« 180.) 



fcen SbtNuot Don eSra gcfcBen bai^eHt. 2)it Stftgt t' iun5(^fl 1^ bui^ eintn auf 
bem ^ibemen OtflcE aufgtfc§iaubttn aSrtaQflTctfen Ik mit btm metaHenen &fiuld)ffl o', 
on udt^em baS cine Xra^tcnbe d' £(fe|Hgt ijt, uniunben. Sin cbtn [olc^er 3)ittall= 
prtiftn onbinbet bit anbne StUge i mit bem Snbt A bcS flu)ifcT^t{f(n8 AB, welc^et 
dm anbeten ISnbe ben amSofi (J gig. 178] ttiflt. 3)f((n witb in bn Wu^flaae uon 
brai ^ammet beid^, befftn 4}ebelarm OH ouf bem obntn @nbe bn metaEIentn Sfiule 
c ni^t, an uelifitr unten baS anbne i^a^tmbe d bur^ bie S^rautt £ ^^^ttltmxat ijl. 
an gig. 180 Fnlipfen toit no* fine uoDlianbige angaSe flbn ben SJnlauf, meli^ea 
bn eoluanittbe Strom burc^ bie unli^itbenen Z^eilt bel a)9)iiiTatte nimmt, inbem Uiit 

Jietbei annt^men, iai Ux eommutatDi bie in gig. 179 oBgebilbete Stenung ^at, unb 
ofi bn pcptise 5pDl mit bn ©iule D, bn neBotiue mit ber ®iule D' BnSBnbm 1(1; 
bann ngieBt Pi% fiir ben gatoaniji^en ©ttom, toenn bn $ammn auf bem ambog ouf> 
Hegt, alfo bie flette gefi^Ioffen ij), felgenbn SEeg : DLr'Ike'd'deGHBAghrL'D'. 

UeBn ben Sufieren (e^r tangw unb feinen SUta^t, in ttel(6em bn inbuciite ©tiom 
nregt mnbtn (oil, ^aBen toir nur nei^ anjufll^Ten, bafi bie Snben beSfelBen an bra 
mttalentn RBpfra jmein glilenten ©Sullen V unb V, gig. 177 unb 180, befeftigt 
pnb, weli^e wit fm golgenbtn ol8 bit BelbenSPele beg BiiparateS bejeii^nen njolEen. 
Slie AlemmF^taubcn m unb n aitt, uel^e ivx^ SDfetall^eifen mit bem Xmioi unb 
bem $ammn in IBnBinbung fle^ra, ^a£en bie Seflimmung, ben Sitia^TDm auffangra 
)u IBnnen. 
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SnbHd^ milffen to>ir no^ M eineS ^thtnappoxatti , toelc^et icboc^ to)efentli4 gut 
'©teigentng bet SSBitfmia bed ^on^toy^aied Bettr&gt, bed burd^ ^(I'iCLVi l^injugcffigtcn 
(Sonbenfatotd (Snoofetntiia t|im. S)erfcl6e Be^e^t aud jttei StonioIBI&ttet^ toon 
ehoa 10 gu$ S&nge usib V2 S^f Orette, toelc^e bttrd^ ebten ettoad I&tgetm unb Breiteten 
©treifen Don SBac^dtaffet t>on einanbet aetrennt fUib. S)iefet Gonbenfatot loirb nun 
jtoifc^en jtoei eBen fold^en ©tteifen Don SBa^dtaffet gelegt, bann jufommengefaltet unb 
m einem ga^ bed ^oljemen ®e^efled bed a^^oraied untergeBra^t 9)ie eine 93eles 
gung koirb mit bem 9mBo$, bie onbete mit bem ^ammtt Dermittelfl bet ftlemmfd^ouBen 
m unb n^ gig. 177 unb 180, in SetBinbung geBtac^t, )»Mt, toie fc^on oBen Bemetft, 
fite bie Stuffangung bed (Ssttafhomed Be^mmt fUib. 

Son ben Sufet^ monnigfoltigen unb )um X^eil nodf ni^t ^inteic^enb aufgeflfittm 
SBitfungen bed 9^^atated mfiffen koit und botouf Bef^t&n!en, bie folgenben Bettoot- 
gu^eBen*), fihr beten ^ettoottufung in bet Kegel tin gal)»anif((et Gttom, ttelcpen ein 
obet itoti (ShroDe'fc^e (Slemente liefetiu oudteic^t 

$&d6^ Mftig ^b 3un5(^|l bie ^b^^fioIogifc^enXBb^ungcn. 9ld bet ftan)5ftf(i^e 
$^l^fifet Zivitt auf&nig mit ben $oIbta(ten bed t>on SR^umfotff audgeffil^tien 
ippaxaM in SBetui^tung torn, toutbe et gu H^oben geiootfen, unb et toihcbe )»ofyc^^tinlx^ 
bad SeBen loetloten (aben, loenn nid^t Stl^nmfotff xvl ^Uft gefommen tt&te. 3n 
golge bet ^eftigen (Stfc^iUtetungen, ioelc^e et etfaBten ^atte, mufte et einige Qtit bad 
iBett i^ikten, oofd^on bie SBaitetie, butd^ tt)el(^e bet galDanifc^e Attorn ettegt toutbe, 
nut and 6 (Slementen Beflanb. — 9Ran fonn jebod^ auii^ bie ^|l^{ioIogif(^en SEBitfungen ' 
BelieBig etm&gigen^ inbent man enhoebet ben inbucitten @ttom but(( vinfd^altung etned 
Seitungdtvibet^onbed, g. SB. einet mit SBaffet obet e^ititud gef&Oten M^tt, f^to&d^t; 
obet man DetBinbet bie Beiben $oU butd^ einen ni6t fe^t bidfen unb oE^u futjen ^a§t 
unb Btingt bann etft bie SC^tilt bed menfi^Iif^en ftot^etd, butd^ toelc^e mon ben ®ttom 
leiten ^i% mit ben $olen in leitenbe SetBinbung. 

5Die (^ em if ((en unb magnetifc^en SSBitfungen finb im SSgemeincn f((b)a(( unb 
|um S:]^eil fc^toietiget gu BeoBad^ten. 

®to$ed 3ntete|fe gett)a^ten bagegen bie Sic^t^ unb SB&tmeetfd^einungen. 
ili^^ett man bie (Snben bet tpolbtfipte einanbet Bid auf einen fleinen SBjlanb. fo fie^t 
man sioifc^en benfelBen. toenn bet ffypaxat in 2:^atig!eit i^, leB^afte gunfen ^Bet- 
fVtingen. ^ie gunfen ftnb I&nget, totnn bie UntetBted^ungen bed gabanif^en ®ttomed 
gkoifi^en ^ammet unb 9lmBo| fangfamet ^attfinben, unb Idnnen Bid 1 Qcti SSnge tt^ 
tei(i^en. @ie finb »iel twc^n, aBet h&fiiget, tvenn bie $oU)t&^te in jhtgein enben. 
&inb an benfelBen fel^t feine Gifenbt&^te angeBtad^t, unb toetben biefe einanbet Bid 
auf einen fleinen 9[B|lanb gen&^ett, fo tvitb bet mit bem negatitoen $oIe (toergl. unten 
^^annungdetfc^einungen) tetBunbene feine (Stfenbta^t gl&^enb unb betBtennt. ^ad 
®litbett ^5tt auf, toenn bie ^t&l^te einanbet Betil^ten. — Saufen bie $oIbt&]^te in 
ftol^lenf^i^en an^, fo geigt fic^, voenn biefelBen einanbet l^inteid^enb gen&^ett toetben, 
eBenfaCtd an bet mit bem negatiben $ole tetBunbenen €^i^e ein fiat! fhal^lenbet, tooH^ 
{ommen toeifet Sid^tfd^ein, an bet anbeten ©^i^e bagegen nut ein tdt^lid^et ^d^etn. 

$5db{l ^tad^ttooK Jinb bie ^id^tetfd^einungen im moglid^jl luftleeten dtaumt bed 
electtiftj^en (Sied (toetgl. oBen gig. 121 auf €>, 176). SDet 5hio^f bed negatitoen $oIed 
etff^eint ton einem Bl&ulid^en Sic^te eingeBitUt, bet Jhto^f bed ^ofititoen $oled aBet 
toon tot^em Sidl^te umgeBen, toeld^ed le^tete in ^d^id^ten, bie butd6 bunfle ©tteifen ge$ 
ttennt finb, fit^ na^ bem negatitoen $ole ^in audBteitet. 9!)ie ^fd^einung untetliegt 
mannid^fad^em Sed^fel, toenn bie fTCetaEhtd^fe im (Si einanbet genS^ett toetben, to)enn 
bem Ittfttoetbilnnten diaume ^Hm^ft ffitd^tiget GuBflan^en, toie 2:et^enttno(, Slfol^ol, 
il'^a^^ta tt. f. ko. Beigemengt fhtb, voenn bie UntetBted^ungen bed galtoanifd^en attorned 
jioif^en $ammet unb SmBof tafd^et obet langfamet etfolgen, toenn bet tnbucitte ©ttom 
einen Bebeutenben Seitungdtoibetflanb vi itBettoinben l^at u. bgl. m. 

@inb bie Beiben $oIe bed inbucitten ©ttomed butd^ eine gt5fete obet Heinere 
Suftfd^id^t toon einanbet gettennt, fo tteten an benfelBen eIecttif(!Be ^ijpannungd^ 
etfd^einungen auf. iBtingt man, tofi^tenb bet 9))^atat in SCl^Stigfeit if, tin @lec? 
ttofco^ mit einem bet Beiben iPole auf einen SugenBlidE in SBetit^tung, fo labet fid^ 
badfelBe mit (Slectticit^t; ed i^Sngt jebod^ gan^ toom Qaf ati ah, oB biefe ^ofitito obet 
negatito ifl. S^&^ett man aBet bad (Slecttofco^ bem einen $ole nut fo 'a>tit, baf gunfen 

♦) audfil^tlid^et ^anbetn ^ietilBet SPogg. ^nn. S3. 94, @. 289; SB. 95, ®. 156 
unb 163; SB. 96, ®. 352 unb ©tomeid unb SBodtelmann; SR^umfotff'd Sn* 
bttcttonda^^otat. gtanffutt, 1857. 
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<mf baSfelBc iiBetfd^lagen, fo etl^&Ii moax BeflSnbig au& bem einen ipole ^o{!tibe; aud 
bent anbent m^atiidt (SUctticMt uitb gtvar biejieitige, toeld^e biefem $oIe nad^ ber 9ttdBtung 

iu!ommt, toel^c bcr inbuclrte ©ttom l^ot, bet bure^ Oeffnuttg M galtoonife^en ©tromeg 
»eTt>OTgerufen toirb. ^af ber burd^ bad ©d^liegen bed galtJonifAen ®tromed ergeugte 
©trom l^ierBei !eine SBirntng &u|eTt, etfl&tt {!d^ (nad^ $ogg.enborf) baraud; baf Beim 
©c^Iiefen bet j^ette bet ^a^t bed gabanif^en Attorned einen pfommenl^&ngenben 
Seitet Bilbet, toeldKt, toie jebet in bet iR&^e eined inbucitten ©ttomed Befiiu^U£e ge« 
fc^Ioffene Seitet, Det^dgetnb obet fd^m&c^enb ouf ben inbucitten <Sttom ^utildftoittt. 

SBtingt man ben einen $ol mit bet @tbe in leitenbe liBetBinbung^ fo labet ^^ 
bad bem anbeten ipole gen&i^ette d^Iecttofco^ fd^on in gtdfetet Chttfetnung, aid in 
)9eldBet gnnfen ilBetfd^Iagen, butd^ Sud^a^lung. — ^at man bem einen $oIe butdft 
Snnal^etung eined mit bem @tbBoben tetBunbenen Seitetd eine S^lt lang Sunfen ent^ 
50oen, fo geigt fid^ nac6 Su^ren bed ©ttomed bie ganse SnbuctiondtoEe mit bet bem 
anbettt ^ole entf^jted^enben (glectticit&t gelaben. — 

(Snblic^ )ooEen toit noc^ Bemet!en, baf bie an ben 9)ta$tenben bet Snbuctiondf^itale 
anfttetenbe (Slectticitdt an bemjenigen (5nbe, toeld^ed Don ben &ufeten SBinbungen l^et^ 
fommt ed mag badfelBe ben ^ogtiDen obet ben neaatit>en $ol Bilben, eine gtdf ete ^^wx* 
nung Befi^t, aid an bem <xnbetn vnbe, toeld^ed ton ben inneten SBinbungen entf))tingt, unb 
baf tld§ ballet Jenem leidBtet, aid biefem gunfem butd^ gen&^ette fieitet entjiel^en laffen. 

@o koie nad9 bem OBigen jebet galDanif^e @ttom nid^t Blod in genSl^etten gefd^Ioffenen 
Seitetn, fonbetn auc^ in bem Seitet felBfl^ tvelc^en et butd^I&uft; einen inbucitten, ben 
fo genannten (Ssttaiitom l^etbottuft. fo toitb, toie Kief (1869) aejeigt ^at, au^ butc^ 
ben (Sntlabuttgd^om einet electtifd^en glafdoe obet iBattetie in bem ^liefungdBogen 
betfelBen ein 9{eBenfltom ettegt. 

§« 163* Wtaenttm^t ^itbitctiott oHt mafittetelectrifd^e 

<Stfd^einitti0ett« 

9tad^ bet 8(m)>^te*fd^en S^eotie i^aBen tt)it und jeben 9Ragneten aid 
einen Rbtptt tjorjupenen , beffen Sl^eile ))on gleid^ getid^teten etecttifd^en 
©ttomen umfteift tottim, beten (SBenen auf bet Xje bed 9Ragneten fenbed^t 
f&]^en. ^iema^ nritffen in einem Seitet ber (SlectticitSt ]wofyt Bei 8(nn&« 
Reruns, aid M (Sntfetnung eine§ SKagneten etectrifd^e 6tr&me inbucirt n>erben. 
S)adfeKe xm^ f enter pattfbtben, tt)enn in einem &iaU arxS weid^em (Sifen, 
wadset Pd^ in ber Sld^c eined Seiterd bet ClectticitM Befmbet, wrffiBet* 
gei^enber SRagnetidmud erregt witb ober ttieber auf^&rt. 

Urn bie erfle $&Ifte ber borpe^enben 9el^au)>tun8en barjuti^un, ^at man 
nut nit^ig, bie (Snben einer S)ra^tf))ira(e AB (^ig. 181) mit einem 9KuIti« 

)>Iicator m )u berBinben. Stdi^ert man bann 
biefer @^irate einen 9Kagnet{iaB NS ober 
taud^t man benfelBen Bid gegen feine SSitte 
in W ^ulfe bet Shra^ttoIIe, fo etieibet <ivi^ 
bie 9KagnetnabeI bed 9KuIti))Iicati)td eine 8(B« 
lenfung, unb fie tt)itb nad^ ber entgegen^ 
gefe^ten Seite aBgelenft, fo wie man ben 
9SagnetfiaB entfetnt obet and bet ^tci^U 
toOe l^etauSjie^t. S)adfeIBe ifl aud^ bann 
bet %aSl, tt)enn man ben SRagnetflaB Bebeu:" 
tenb tiefet, aiS Bid jut SRitte einfenft, in* 
bem bie untete $&Ifte beS SKagneten fid^ 
bann bon ben iffiinbungen bet S)tai^tf))itale 
wiebet enifetnt. 

6d Un^tzt tt)o^I bon felBfl ein, ba^ man 
Bei ben in biefem unb im bot^etge^enben 
$atagta)>i^en Befd^tieBenen SSetfud^en be^^alB 
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Seounbene 3>r&^te ansetoenbet, toeil biefe nod^ bem ^m6p bed iDlhttti)>Itcatotd 
bie SEBitfung t^etjlfttfen. 2San tann tttbe^ itx Sbitoenbung etne§ fe^t em)>ftnb« 
lid^en 2Suttt)>Iicatot8 au^ bie inbucitten 6tt&me nad^meifen, tt)el(^e in einem 
einfa(^en S)tai^te 6ei SCnn&^enmg obet (Sntfemung eine§ SRagneten entftei^ett. 
Urn bie {tteite ^ilfte ber oSigen S9e^au))titng nad^jutoeifen, bient am 
UqvLm^tn bet folgenbe a|))>atat: (Sin (r&ftiget Sta^Imagnet AB ($ig. 182) 

unb ein S^tinber CD anB toei^em Sifen 
finb in bet 8Crt l^ufeifenfitmig gebogen, ba^ 
bie (foben i^ret Sd^enfol gtabe oufeinanber 
pc^tn, 3)ie Beiben Sd^enfel C unb D finb 
mit einem fiBetf))i)nnenen S)ral^te fo umtt)un« 
ben, ba|, toenn man butd^ benfetten einen 
elecirifd^en Strom leitete, bie (Snben bet . 
Sd^enf el entgegengefe^te ipote er^alten lofirben 
Onbem ne^mlid^ ber 3)ra^t Don bet oorbeten 
^eite beS einen ©d^enfett nad^ ber ^tnteren 
Geite beS anbem S^enfeM iiSergel^t). Ser^ 
Binbet man nun bie (Snben biefe§ S)ral^te8 
in l^inreid^enber (Sntfemung oon Beiben ^uf < 
eifen mit ben (Snben eined 3Ruttit)Itcator8 
ober ani^ nur mit ben (Snben eineS 3)ra^te8, 
toeld^er fiSer ober unter einer ilRagnetnabel 
F l^erlduft, fo erfa^rt biefelbe Bei ber 8(nn&^e« 

rung beS Sta^Imagneten on baS umtounbene 
(Sifen, iefonberS o6er Beim SCntegen eine SlBIenfung, tommt jiebod^ m^ einigen 
©d^wanfungen toieber )ur Stul^e. 9tei|t man l^ierauf ba§ cine i^ufeifen oom 
anbem Io8, fo mirb bie 9tabel nad^ ber entgegengefe|ten Seite aBgetenft — 
%&^ert man beibe (Snben beS umwunbenen Sra^teS einanber bid auf einen 
fe^r fleinen SCbjfamb, fo fie^t man gwifd^en benfelBen Bei jebem Xnlegen unb 
So^reifen ber Beiben ^ufeifen einen leBl^aften $unten itBerf))ringen. ®inb 
an ben (Snben be§ S)ra^te§ grof ere SKetaOfffidCe angelot^et, unb nimmt man 
biefe in bie $&nbe, fo em))flnbet man Beim 8Integen bed tt)ei(^en (Sifend an 
ben SRagneten unb Beim So^eifen eine (Srft^fittemng. 

Sud ben angefit^rten (Srfc^eiaunaen ergieBt fid^ nun aud^ leic^t, toarum Bei ben am 
@nbe bed loor^ergeBenben iparagro^ben Befd^rieBenen SBerfud^en burd^ bie in ber ^nbuc- 
tiondroEe angeBracBten ®t&U au^ tveid^em iSifen bie SOirfung loetfi&rft toirb. 3nbem 
neBmlid^ ber in biefen burc^ ben electrifd^en ®trom erregte ilKdgnetidmttd Beim Oeffnen 
M Mettt )>etfc^n){ttbet, tetanla^t er, n>ie toir fo eBen gefe^en ^aUn, in ber 5DraBtf^irftle 
einen inbucitten ©tront, toelcBer mit bem ^rimSren ©trome unb alfo auA mit bem bad 
Oeffnen ber Sttttt Begleitenben (2^trft|hrome bjefelBe 9^i(^tung ^at unb bolder biefen t>er^ 
ll&rft. 3)Tft]^tBfinbeI geto&Brcn BierBei toor moffiben (Sifenremen barum einen SBorjug, 
n>eil in jenen ber 9)?agnetidmud fd^neUer erregt toirb unb n>ieber berfd^vvinbet; old in biefen. 
9Benn man bad Bufeifenfdrmige mit einer 9)ra]^tf^iTale umtounbene (Sifen CD in 
gig. 182 mit einer \>ntitalm 9;^ FF berBinbet^ um toz^t fid^ badfelBe fo bve^en l&^t, 
ba| feine (Snben gan) nal^e unter ben iPolen bed feflen 9)?agneten AB lergleiten, fo 
mitffen in bem ^aJ^tt Bei jeber ganjen Umbre^ung jtoei ©trome ton entgegengefe^ten 
^{{(^tungen inbucirt toerben^ ne^mlic^ ber eine, vo&^renb fid^ ber ^dl^enfel C bem ifloxh^ 
poU unb D bem Silb^ole bed SRagneten AB ndBert; unb ber anbere, to&^renb fld^ G 
bem ®itD^oIe unb D Um 9^orb))oIe n&^ert. ^tefe Strl^me toerben fic^ alfo um fo 
fd^neEer folgen, Je rafd^er bie UmbreBung gefd^ieBt. 

Sfuf biefem ^tinci^je BcruBen bie magnetelectrifr^en iKafd^inen. gig. 183 
flcllt bie toefentlid^en Zi^txit einer fold^en bat, toie fie toon ^ to Brer in 8ei:j)5ig conjlruirt 
toerben. Sluf ber (Sifen|>Iatte BB finb ^xoti G^linber aud voeid^em @ifen Befejtigt, toeld^e 



von Un itOttn ^nbuctteni^ifiadtn C unb D umatBtn finb, inm tlha^t, wit Uti f^on 
o6(ii im ^tuUftltxtt anflMtbtn i% ttn ufommcn^ingtiibeS Ouue OCbit Zllt Qnbcn fe<r 
fidbcn eifenc^Iii^ fiefinbtn fid^ b«n tpolni eiiuB MfHem eht^Inuenehn N ttnb 8 
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atgm&ttr luib tcfl^cn ha^tt hie entgegnBtff^ttn magnttif^ni t^oli; fit mlt(fen otn id 
jtbn ^altnt UmbTt^ung bn Sj< AA, mit nel^er bie IStf«t))latt( BB ftfl tnBunben i^, 
%xt ipolf ttt^f*''* "1^ folgttc^ in ben ^a^tftitmlnt, uinin bit Snbtn m iinb n Itlt^b 
Wrtunbntffnb, elB(HfItrtrif(6«t Strom mUaBw**((InbtntgtB(n0if(6ttrWl*tunflfnbiKlien. 

3)itft Uinbit^ung in 9[;e AA tvfltbt umnttttlfl ber in btr gigui abgtBtlbeten 
Aut6<l fi^ nut mlt md^ieer Qcft^ntnbigltit betDn!^eI[leni laffcn. Um tint grSgtrt 
S^ntQigfeit ]u etjifltn, iii an bet aw AA tine Iltint ©i^tlbt flnflebrac&t unb biefe 
bni4 tintn Si^nuTlouf mlt tintt flTB^nrn ®<b(ibe utrbunbtn, an Witbtt bit Itms 
btt^ungSfutbtl beftfKgt \% uoS jeben, aiS unntftntlfi^, in bet ^ttfbnung utggdalfm ifi. 

an btt ajt AA (inb fttntt jwti in gig. 184 unb ISB bt|onbei8 aiBtiilbttf mt^ 
pnBtnt SRi^itn ieftfHgt, ffltli^t Don tinonbn bur* (in jwit^tn btnftlSen anflrtiaiteS 
Sut^SSaumTD^T, tttt*e8 in S'S' 1^5 ;anj ftSmarj guna^t i^, gitrtnnt unb gtstn{(itig 
tlolitt pnb. iUHt btm auficttn unb fttrjeten OTiffingro^re P i^ btt Xta\)t m, mit btm 
inntrtn unb ISngtrtn G btt !Cial)t n ftfl nttbunbtn. ^ttiS bet Btibtn iRotitt ttigt an 
fiintn Snbtn jnti ^albt, R* gegenliteTflt^nibt SCabltingt, boS inntit bit btibtn bilbtn 
iKinee i unb b, baB &u^m bit btibtn balbtn Stingt o unb d. auf bttfcn ERingtn 
f^Itiftn abuifcbf'Inb bit ®d)en!tl jwtltr fis gabtlfotmig f):alienbtn fla^tn ©ta^Iftbttn 
H unb K, ttet*t an btm ©tfltD bet Majt^int befi^gt finb. Sti bti in S*B- '83 "b' 
gtbilbttni SttSung btrQ^itn bit gtbtm 2 iinb 4 bit Gto^Iiingt c unb b, tni^Ttnb 1 
unb 3 ftti fInb. <SS ifi «i^tt bti btefn SteOung H mlt m nnb E mlt n Ititenb utrs 
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tatbm. flta^ efater l^alBen Umbre^img %tx V^c AA oBer tteten bie gcbeni 1 unb 3- 
udt ben SHagm a nnb d in 99erfi]^ntng, unb 2 unb 4 fUib frei; t& ^^tn alfo bonn 
H mit n unb K mit m in SnBinbung. 

ffienn nnn bie ©to^Ifebem H nnb K bnrci^ hrgenb einen ftotvft leitcnb i)erBunben. 
tocrben, fo ge^t Bei jebet ^IBen Umbre^ung bet inbudtte Gtrom bnrd^ ben eingefd^aU 
teten J^T^et unb gnxnr Jebedmal in betfelBen 9ti^tim%, inbem ne^ntlic^, n>ie tott oBett 

E'l^en l^aBen^ bie yti^tm% bed inbncittca &txtmt& in ben S)ta^tf^italen Bei ieber 
ben Umbre^ung fid^ tmU^tt unb jleic^jeitig and^ bie leitenbe SetBinbung ii»i)6)txL 
^o^tenben m unb n unb ben Sta^Ifebem H unb K ioed^felt. 

S)a jebet ber ©tol^lringe a, b. c unb d ehoaS me^r, aid ben i^alBen Umfang ber 
9SeffingTo(Te F unb O umfa^t^ fo mftffen Bet Jebet Umbte^ung fifar einen SugenBIicf 
aSe 4 &t(4lfebetn mit ben Gto^ltingen in SBerfiptung tteten. ^a bann bie 9)ta$tenbea 
m unb n, fotooi^l butci^ bie OaBeIn 1 unb 2, old aud^ but(B 3 nnb 4 leitenb DetBunbea 
ftnb, fo ntmmt bet inbucitte &ttoni f&t einen 9ugenBlidf feinen fftt^eten SESeg burd^ 
biefe. o§ne ben gtoifc^en H unb K eingefd^aUeten St^xpn )u butd^Iaufen. 

Sebedmat^ loenn Bei bet Umbte^ung bet Sje AA tin ©to^Iting bie il^n Betft^tenbe 
©toBIfebet Detl&^t unb alfo on biefet @teKe bet attorn untetBtod^en ttitb, geigt fid^ 
ein leB^aftet gunfen. SSBenn ein ilKenf^ bie but^ ^&^te mit ben ©ta^Ifebem E unb 
K DetBunbenen metattenen (S^Iinbet P unb Q mit ben $&nben fefl^&It, fo em^ftnbet bet- 
felBe Bei jebet biefet ttntetBted^ungen einen electtifd^en ©d^lag. ^iefe ©d^I&ge toetben 
um fo l^eftiget em^funben, je tafd^et bie Umbte^ung gefd^ie^t, unb loetben Bei frSftigen 
9Raf(^inen Balb unettt&gltc^. — SBenn man Bei einet Mftigen 9Raf(^tne bie ©tal^Ifebetn 
H unb K butd^ einen feinen ipiatinbtal^t DetBinbet^ fo get&tB betfelBe Bei tafc^et Um:: 
bte^ung in IeB|afted ®l^m. SBaffet !ann in feine ^eftanbt^eile jetleat toetben, toenn 
man in badfelBe ^&]^te leitet, koeld^e mit ben ®ta^Ifebetn H unb K tetBunben fbib. (Sin 
(Slecttomagnet etiangt eine Bebeutenbe 2:tagftaft, toenn man butd^ ben t^n umtoinbenben 
^a^t bie inbucitten @ttdme l^inbutd^fiiBtt. UeBetl^au^t lafjen ftd^ mit bet magnet^ 
electtifd^en SRafd^ine ^nli^t ^99fioIog{fd$e, etl^t^enbe, c^emifd^e unb jnagnetifd^e 3Bit? 
!ungen, toie butc^ eine gabanifd^e 93attetie, ^etiootBtingen. 

SSBtt $aBen oBen $. 160 gefel^en, ba$ ein um feine 9se btel^Batet iD?agnet|laB in 
totitenbe SBetoegung tetfe^t toitb, koenn man butd^ bie eine $&lfte bedfelBen in bet 
Siid^tung betXje einen electtifd^en ©ttom l^inbutd^ ge^en I56i garaba^ l^at gejeigt, 
ba$ umgefe^tt ein um feine 8se totitenbet @taB in einem jbtal^te, toelt^et mit einem 
Chtbe ben emen $or, mit bem anbetn (Snbe eine jkoifd^en Beiben $oIen liegenbe ®telle 
bed totitenben SKagneten Betill^tt, inbucitte @ttome ^etDottuft. 5Die Sii^tung biefet 
©ttdme gel^t Bei Umfel^tung bet ^e^ung in bie entgegengefe^te iiBet. 

Sttf bet Snbttction Betu^en auc^ bie fefd^einungen bed fo genannten S^otationds 
magnetidmud^ toeldBe juetft toon 9 1 a g o in $atid im Salute 1825 entbedft tt)otben ftnb. 

SBenn man nel^mlid^ ilBet einet n>ageted^ten Au^^fetfd^eiBe. toeld^e fid^ tafd^ um tint 
toetticale 9se btel^en I&ft, tint ilKagnetnabel aufj^fingt, totla^t man gut SBl^altung bed 
Suftgttged in ein ©el^&uff \>i>n ®Iad eingefd^loffen ^cA, unb Bietauf bie ^d^eiBe in eine 
totitenbe iBeioegung fegt. fo toitb bie SKagnetnabel in bet m^tnn%. in to)eld^ fid^ bie 
@6eiBe Bekoegt, aBgelen». ^iefe SBlenfung t^ um fo gti&fiet, je fd^neHet bie @(|eiBe 
totitt. ^immt man ^att Jht^fet itgenb ein anbeted fkttaU, fo et^&It man h^nli^t^ 
aBtt in ben meiflen g&llen fi^to&d^ete iESithtngen. ^ie |l&tfften SBlenfungen Btingt eine 
®d^eiBe bon (Sfifen l^etDot. ©d^eiBen bon fd^ied^t leitenben euBjlanjen, toie @lad, $oIs 
u. bgl, finb ol^ne SS^ithtng. 

Umgefel^tt fann man aud^ eine Betoeglid^e ©d^eiBe butd^ S^otation eined SRagneten 
in iBelvegung fe^en. 

§. 163. 3;^ietif4e eiectricitat. 

Ctttige gift^e, ln8 »efonbcte bet Slttcm^en, Sitteraal, Slttctttett, 
Be{l|en bie metfmfitbige (Sigenfd^aft, wenn man fie Beifi^tt, electtifd^e @d^I&ge 
)U ettl^eilen. SKan erl^&It biefe Sd^I&ge fo wol^I, tt)enn man ben gifd^ un^^ 
mittelbat mit bet $anb, aid aud^, totm man il^n mit einem 9KetaIIe betfil^tt; 
fie ileiSen jiebod^ aud, tomn bie Setfil^tung mit einem fd^Ied^ten Seitet bet 
6Iectticit&t,*). 83. mit einem (SladpaSe gefd^iel^t. 9)ie ©d^I&ge fonnen bon 
bem gifd^e gang tt^iUti^xli^ ettl^eilt wetben unb- ftnb beim ^ittmotl^tti 
Befonbetd bonn fe^t ftatf, tomn man ben gifd^ {ugteid^ am 83aud^ mtb am 
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Vt&dm Bevu^tt. 9R(m ^at butc^ biefe ©^I&ge felBji ^unfen, magnetiff^e 
imb ^emifd^e SBirfungen ^ert)orgeBta(!^t, inbem man an bem 9M(fen unb 
9au(!^e 9KetaII))Iatten antegte unb biefelBen burd^ efaten 3>rai^t ))etbanb. 

SDa§ electrifi^e Otgon ber ^ifi^e ^at Bei ben ijerfd^iebenen Stten efate 
Detfd^iebene Sage, Ui alien abet Be^e^t ba§fet6e au§ lifyUA^ttt tunbtid^en 
ober edigen S&uld^en, n>et(^e au§ t)ielen bfinnen Sl&ttd^en, jwifd^en benen 
fl(^ eine fd^teimid^te ^Ififfigleit ieftnbet, {ufammengefe^t finb. S)ie einjetnen 
€&uld^en finb butd^ eine fei^ni^te S^avA Don einanbet getrennt. SBehn 
^ittenod^en, meld^er jldl^ int iWittelmeet flnbet, finb bie )>atalleten 8(sen be¥« 
ielBen ))om 9Utd(en nadl^ bem Saud^e, Beini B^ttetaal ))om fto))fe nad^ bem 
©d^toange l^in gerid^tet. S)ie etecttifd^en Sd^I&ge finb in§ Sefonbere Bei bem 
te^tetn, wetd^er bie ®ett)df[et @itbamerifa*§ Betoo^nt, fo bdftig unb Bet&uBenb, 
ba^ fie felBjl gtSferen SCl^ieten gef&l^Tlid^ wetben {omten. ^at bet %\\^ 
tn^tete 6d§I&ge erti^eilt, fo Bebarf er Idngetet 9tu^e urn neue fttaft )tt fammetn. 

8(ud^ in ben Steroen unb 9Ru§IeIn aQet anbeten SC^iere, fo tt)ie aud^ beS 
HKenfd^en, flnben, toenn aud^ Bei weitem fd^to&d^et electtifd^e (Snegungen 
unb 6tromungen fiatt. Sd^on (Satoani fanb, baf, wemt be? 9tert)' unb 
9Ru§feI eineS ^tofd^fd^enleld butc^ baS nei^mlid^e SKetaK obex butd^ einen 
fCfiffigen Seitet oerBunben metben, eine 3^^ung einttitt. 3n neueter 3^ 
^at S)& SoiS^SRe^monb fiBer biefen (Segenjianb bie umfaffenbpen Unte)> 
fud^ungen angefiellt. S)etfeIBe i^at in§ Sefonbete gefunben, baf burd^ bie 
SCnjhengung bet SRuSIeIn nad^ SBilHfii^r elecMfd^e ©trime i^etootgerufen 
toetben fonnen. 

Urn bicfed gu geigen, Btinat meat bie in spiatinj^laiien audtoitfenben ^ral^tcnben 
eined fel^r em^flnblic^en 9?htUi))licator^ in p>ti ®ef&f e m\t ©al^tvaffer unb tan^t in bie 
nel^mlid^en ®ef&$e bie Beiben $&nbe, bonn erieibet bie 9Rultit>^icatornabeI eine SBlenfung; 
toenn bie WU^Uhx bed einen Sinned jl&tfet, aid bie bed anbem angefhrengt toetben. 
5Diefe ©ttBnte finb febod^ fel^r fd^toac^, unb ed erforbetn balder bie S^erfud^e m intern 
<S)elingen einen &ttf erfl ent^flnblic^en SDhtUi^Iicator unb gTof e liBorfid^t in bet S3e$anblung 
bet fi^^axatt, toeil aud^ leid^t irgenb eine anbete liBerfd^ieben^eit jmifdBen jtvei ^omologen 
<SfUebem bet j^ette, burd^ toeld^e bet ©trom l^inburc^gefitl^irt ioirb; filt fd^ fd^on einen 
electrifd^en Strom ^u er^euaen toetmag. 

^er ^al^t bed Don ^fiiBoid anaetoenbeten iD^ulti^Iicatord ^atit ^ifxt 8&nge Don 
1000 aSeter (3078 )>at. guf) unb ma($te 4650 SBinbungen. 

""§ 164. ^iftotifd^e IteBetfl^t. 

600 0. S^r. S)ie atten (Stied^en lannten bie electrifd^e (Sigenfd^aft bed 

83ernfteind. 
1600 n., S^t. (BilBett in (Snglanb \ymnefyA bad Serjeid^ni^ bet etec* 

trifd^en Stbtptt. 
1729. ®ra)) in Sngtanb unterf^eibet etectrif^e 8eitetunb Stid^tleiter 
1733. bu %a^ in ^tanbeid^ entbedtt bie entgegengefe^ten (Stectricitdten. 

1744. Seutfd^e ipi^^fifet oerfettigen bie et|ie .(Slectrifitmafd^ine mit 
Sonbuctot. 

1745. t). ftleijl in i^ommem erfinbet bie electrifd^e ^tafd^e. 

1752. Stanflin in Smerifa meifl bie electrifd^e Statut bed (Sewittetd 

nad^ unb erfinbet ben Sli^aBIeitet. 
1753—1759 (?) Kanton, SBille unb aejjinud ermittein bad ^prtnci^j 

bet electrifd^en SSett^eilung ober ^nftuenj. 
1775. SSotta in ^a^ia erfinbet ben 6Iectro)>^or. 
1782. 3)erfeIBe ben Konbenfatot. 
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1786. ®al))ani }u Sobsna entbetft bie nad^ ii^m Umnntt Stectttcit&tS^ 
eneguns. 

1787. S ulo mB in %xQxitxA^ mi|t bie etectrifd^e ftraft mtt bet S)re^ ttag e. 
1800. Solta Bout feine 6&ule auf. 

1807. S)a))9 in (Snglonb pJli bie SKetaQe bet Xlfalien unb &ben bar. 

1820. Oetjteb in fti)))en^agen entbetft bie (Sintoitfung bed electrifc^en 
Sttomed ouf bie SRagnetnabel, unb 6(!^meigger in$alle etfinbet 
nod^ in bemfelBen ^ai^re ben 9KuIti)>(icatot. 

1821. @ee6etf in Settin entbeift bie t^etmoelectrif^en ettinte. 
1823. Sm)>^te in ^ronfrei^ jeigt bie gegenfeitige SEBitbtng electtif^er 

Gtrime auf etaanbet unb fSfytt bie (Stfd^einungen auf ein allge* 

meine§ Oefe^ )utfitf. 
1827. O^m in (Stiangen entbetft ba9 ®efe| ilBet bie Stfirfe bed elec- 

ttif(^en @trome§. 
1831. ^ataba^ in (Snglanb entbetft bie inbucirten Sttome. 

1833, unb folg. Setfi^iebene Sp^^fifer ((Bau^ unb SEBeBet in ®ottingen, 
®tetn|eit in SRfinc^en, SB^eatflone in (Snglanb, SRotfe in 
Sbnetifa u. a. m.) peOen electrif^e 2;elegra)>]^en ^et. 

1834. 9toBiIi in ^^oren) confhuitt ben Sl^ermontulti^licatjor. 
1838. SacoBi in 3)or))at unb Spencer in (Sngtanb etftnben faft gleid§? 

}eitig bie OalDano))Ia{liI. 
1845. ^araba^ Betoitft burd^ ben electtif^en Shorn eine Set&nberung 

(Stel^ung) bed )>oIarifiTten Sid^teS. 
1851. Xl^umfoi^ff conftruirt ben na^ il^m Benannten 3nbucHon9a)))>atat. 



ptitte |lbtl)eilun0. 



^filter JlbfitinUt. 



S. 169. iZd^vingnibc Sewtgnttg f^aUtuhr Stitpn. 
^« Gt^oQ <nt|t(^t buic^ btt Cijittmingen ebn ec^uineungen ela^fc^et 
5(nyet. 8bt einet Unenben €aite obet Stoife uemiigen uic ble ft^uingenbe 
JBewegung bn dnjelntn St^tlle mitntttelBai tnit bem Stuge toa^igunt^men. 

318 Seifplet, an weli^cin »ii btefe Sfuegung nfi^n (toTtem woQen, 
ntiSge cine gef;)annt« Saite AB, gig. 186, bienn. @t$ fdb^ iibaU^m, 
niiront biefette bie fioge «tnn gerobsn 
r8i«- iseo Sinte an. Silngen nk bie @aite auS 

~ biefei Cage, j. SB. bun^ einen S^B "•" 
bet $anb, in etne geMmtnte Cage ACB, 
]a ^ebt fie unm&ge i^ier Cla^citfit 6e=' 
^dnbig in bl( gnabtinige Sagt guiud^U' 
[e^ten unb guar mil um \o gtd^etet ftriift, 
je me^r bie fmmme Slnie ACB son bn 
geraben Sinie ab o&weit^t. 3)le @aite fe|it, fo »ie utt fie lee laffen, 
au8 b« grfifimntten Sage ACB in bie gerabelinige Sage AB guriicf; unb fit 
benegt ft^ ^leriei mit toa^fenber (Sefc^uinbigteit, toeil i^ie ISbifHcitdt foiU 
nA^ienb ouf bitfe Vetoegung 6efi^Ieunigenb uitft, fo ba| fie in ber g«ab> 
Itnigen Sage AB, mo biefe einuithmg auf^ort, bit si5|te Sefi^tDinbteteit 
erlangt. @le Eommt ba^er in bitfei Soge nii^t jui Sht^e, {onbem f&^it 
uerm&ge beS Silt&g^eitSgefe^efi fort fii$ ju bewegen, a6et mit aBne^menbn 
@e{^U)inbigf(it, »eil jegt bie ISia^citfit bet Soite lifter Sewegung entgegem 
wlrft, ttee^aI6 Jie Qu^ btcfe SSewegung nui biS ju einer gewiffen flufeetjien 
Cage ADB foitfe^t unb bonn in bie entgegengefe|te Semegung {iieigt^t. 
3)«i{en ttit unS gunfic^^, um grogerei Cinfa^^ett iOlillen, baf ble Saite 
ttoKtommen ets^fil^ t|l, unb aB^a^iien wii fibeibit| uon alien J^inbetniffen 
bn S9eu)egung, fo mu| bie Au^etfte Gage ADB, ttelt^e bie €alte tneiAt, 
von bn gnabtinigen Sage AB genau eben \o viti aSueiil^en, alS bie Soge 
ACB, um welt^ biefelBe urftj^glii^ uon bn geraben Slnie AB entfemt 
notben ip, wie (eii^t batauS |e»orge^t, ba^ toiS^tenb bn gineiien ^Atfte 



— 256 — 

bet ief)>ri)^enen Sewegung bie ®ef^winbigfeit bet 6oite but(^ bie ®esen« 
mitfung bet (SlajKcitdt gan) eBen fo Detminbett witb, aI9 fie Dotl^et butd^ 
biefeKe Bef<^Ieunigt tt)otben ift. — 8(u9 bet Sage ADB fei^tt bie ©aite bonn 
^f 8<"% gM^e 2Beife in bie Sage AGB {utfitf, unb fie tofitbe fo tifyxi Xuf« 
^Sten immet genau glei^e S^toingungen ma^en muffen, wenn, wie gefagt^ 
i^tet Setoegung feine ^inbetni^e entgegenp&nben unb fie DoQbmmen elaftifd^ 
todte. SBeil oBet in bet SBitHid^feit biefe Sebingungen nie tJoQ^inbig etffiQt 
fbtb, fo toetben 6ei einet jeben @aite bie auf einanbet folgenben ®^toingun« 
gen immet fleinet, BiS biefetBe enblid^ ganj jut Slu^e fommt. 

(Sin ^ins unb ^etgong bet ®aite m% bet Sage AGB in bie Sage ADB 
unb miebet }utfi(f in bie Sage ACB »itb eine Sd^wingung genamtt. 
2Ran wfitbe biefeS Beim Spenbel eine S)o))t>eIf(^wingung nennni. 

UeBtigenS fiel^t man f^on au8 bet oBigen ^at|iellnng, ba^ bie fd^toin^ 
genbe Sewegung einet ©atte bie gtofte SCel^nli^Ieit mit bet eineS ipenbet§ 
^at. Sie ftimmt mit biefem BefonbetS aud^ wS^ in bem Umjianbe uBetein, 
ba^ Bei bet nei^mti^en ®aite bie 2)auet einet ©^urtngung oon bet ®to^e 
betfelBen fa{l gan) unaB^ngig iji. S)et em)>itif(^e 8emei§ ffit bie Ki^tig^ 
feit biefet S3e]^au))tung etgieBt fl(^ au$ fotgenbet (Stfa^tung: SSenn toit eine 
@aite auf einem Sla&iete obet ^gel anfd^tagen, fo t&nt biefelBe einige 3cit 
fort; biefet Xon »itb aOmd^Iig fi^tod^et unb ^etf^toinbet jute^t ffit unfete 
SBa^tne^mung, inbem bie 6(!^wingungen bet ©aite immet Seinet wetben. 
2)ie $o^e obet SCiefe biefeS SCone^ bagegen BleiBt, »ie lange betfelBe au^ 
anl^alten mag, unoetdnbett bie nei^mlit^e. S)a nun, tt)ie toit fogIei(!^ fel^en 
wetben, bie ^ol^e eine§ SConeS allein oon bet 3^^ ^^ in ^n» ©ecunbe 
^oQenbeten ©(^toingungen aBl^dngt, fo folgt ^ietau§, ba| bie ©aite todl^tenb 
bet ganjen S)auet i^te^ SConenS immet gleid^ oiel ©(^loingungen, atfo in bet 
le^ten ©ecunbe eBen fo ))iel fleinete, aU in bet etjien gtofiete ©d^toingun^ 
gen ma^t. 

iHBie bie ©^wingun^en einet t&nenben ©aite fid^ bet Suft obet anbetn mit 
betfelBen in Setfil^tung fte^enben ftot))etn mittl^eilen unb nad^ unfetm Ol^te 
fottge<)jIanjt toetben, baoon witb toeitet unten (§. 175) bie Webe fein*). ' 

S)a$ im SSot^etge^enben &Bet bie ©d^toingungen einet ela^fd^en ©aite 
©efagte gilt im SSefentlid^en aud^ oon ben ©d^toinguiigen aUet anbetn einen 
©d^a& etjeugenben ftot)>et. S3etfid(fid^tigen »it oon benfelBen nut biejenigen, 
toeld^e in bet iDtufS angett)enbet wetben, fo untetfd^eiben toit jundd^ft fefle 
unb luftfotmtge ft&r))et, inbem pffige toegen i^tet getingeten QlafUcitdt feine 
SInmenbung flnben. ^afi bie Suft bet eigentlid^ fd^aQenbe fiot)>et in ben 
SSIaSinfttumenten \% tt)etben toit toeitet unten (§. 170) au^fft^ttid^et jeigen. 
®ie feften ftot))et getfaUen toeitet in folgenbe StBtl^eilungen : 

1) ©old^e, Bei benen eine ^imenfion, bie Sdnge, bie Beiben anbeten, 
83teite unb 2)i<{e, uBettoiegt. ^iefe laffen fid^ toiebet eint^eiten 

a) in ftatte obet ©tdBe, toeld^e ). S3, in ©))ielu]^ten, ©ta^tgeigen u. bgt. 
angetoenbet toetben; 

b) in Biegfame obet ©aiten, toeld^e i^te Sla^citdt etft du^etn, toenn 
{le gef)>annt finb. 

*) Wx toeid^en bon bem ©ange bet me{|len Sel^tBitc^er aB unb l^anbeln in ben 
folgenben ^aragta^j^cn junSd^jl ton ben SConi>er)^5Itniffen, tocil mcl^rcrc SBefHmmungcn 
u6er bie ©efd^toinbigfeit bed ^c^aUeS, ilBer bie aBfoIute @¥6f e bet ©dgtoingungiSsaBIen 
«. a. m. n)efcntlid§ auf bet iJcnntnif biefet SBetl^&Itnijfc Betul^en. 
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2) Sold^c ft6rj)cr, Bet bcnen jwci ajimcnftonen bie brittc fiiewicgen. 
Xud^ l^ier unterfd^eiben mtr: 

a) [tarte obcr ©d^eiien, weld^c cnttocbcr efccn obcr geftummt fciii tbn^ 
neit; metises le^tere 6ei ben ®Io(fen ber fjfaQ ift; 

b) 8ef<)annte aKemBtanen, jj. S. 6ei ben ^aufcn; femet bic ©ttmni= 
B&nbet in bem Organe, burd^ we^e6 bie Gttmnte ber SKenfd^en ober 
S^iere i^ett)i)tge£rad|t witb. 

3n J^injle^t bet ©d^wingungen, burd^ toeld^e eln ©d^all crjeugt toitb, 
untetfd^eibet man l^au))tffid^tid^ gtoei 9(rten: 

a) tran$t)erfate, beten att($tttng auf bet $au))tau$be]^nung bed fd^aKen^ 
ben ft6t^)er8 fenhed^t ip, wol^in j. ©. bie oBen 6e}i)ri)d^cnen ©d^wtn^ 
gungen einet ©atte gei^Sten; 

b) longitubtnale, toeld^e in bet SKd^tung bet $au)>tbimenfion be§ fc^aQen^ 
ben 5Mt)>et8 etfolgen, to\t bief j. 83. Bei bet Sufi in ben SSIaSinfhu:^ 
menten bet %aii i% 

(Sine ®aite !ann nid^t Blod tran^Detfale; fonbem aud^ (ongitubinale 
&d6tt>ingungen ma^tn. SDRan ettegt btefe Ui einet @aite auf bet ®ti%e, tvenn 
man biefelBe mit bem IBogen unter einem fel^r f^i^en SBtnfel ^tO^tf toobutd^ ein ^o^er^ 
unreinet Ston entflel^t. dlajlifd^e ®td6e !Bnnen ]oti)o]^l in it and t) erf ale, M aud^ 
in longitubinalc ©d^toingungen ijetfcjt tocrben. 9Ran ertegt bie tegteten, toenn 
man ben ®iaB' in ber fki^tun^ feiner S&nge mit einem Sa!))^en teiBt, toeld^en man mit 
^ttbetifiirtem iBimjiein Befheut ^at. (Snblid^ fann man Bei einem tunben ®taBe andB 
nod^ eine btitte ^rt ))on ©d^koingungen, nel^mlic^ bteBenbe, et^eugen, inbem man 
ben ®taB mit einem folc&cn 8a^!|>cn in einet auf feind Sange fcnfrcd^ten S^iid^tung reiBt. 

3m 3a§re 1853 ^at ©atoart in SPariS (furj »ot feinem Sobe) bie metftofltbigc 
(Sntbedfung ^emad^t, ba$ aud^ Beim SCu^^ie^en be^ SBafferd and engen Oeffnungen obet 
dtb^x^tn Zint etgeugt tvetben fonnen. ^ad ($nt(ie$en*unb bie ®i&fe biejet S£5ne toith 
toTi&glid^ butd^ bie ^dl^e M SluSflufitBl^td^end Bebingt. ^iefelBen ftnb nut toa^x^ 
nel^mBar, toenn biefc $6^e nid^t ficiner, afe ber fialBe unb nid^t grofer, aB ber bo:|p;^eIte 
3)urd^meffer be« M^x^tn^ ijl. 5Die §5§c ber 3:onc aBer l^&ngt son ber ©efd&toinbigteit 
bed audfliejenben SDafferiS unb bem ^urd^mefer bed SRo^rd^end aB; fie ifl ber erjieren 
nal^eju birect, bem legteren umgefeljrt njro^jortionat. — 3nbem bic Qb^e ber SBaffer* 
f&ule im ©efdge toa^renb bed SCudfltef end fi(^ betminbert; nimmt bie ©tdrfe bed Soned 
in wieber^oltcn StBtoec^felungen ju unb Bid jum SSerfd^toinben aB. 

§* 166. ®d^toittdnit0«)a]|^lett ^et Sdtie* 

SBenn ein ©d^all eine nx^t aQ^u furje ^auet f)at, unb mit benfelBen 
otd etnjod (Bleid^arttgeS ennjflnben, fo nennen wit il^n Jltang obet Son; 
bad te^tete Befonbetd bann, ttenn n>tt bie $o^e obet Siefe BetudEfid^tigen. 
®e^t einem ©di^aUe biefed ©leid^attige aB, fo nennen n>it benfelBen ©et&uf ^. 
Sin Xon entflel^t butd^ tegelm&^ige, ein ®et&ufd^ butd^ untegelmd^ige ©d^min^' 
gungen eineS fd^aUenben ftdri|)et9. 

§aBen 'bie ©d^wingungen eine fe^t futje ©duet, l^oten fie gleid^ nad^ 
intern Sntflel^en loiebet auf, fo ))etne^men wit feinen etgentUd^en Son, fon^ 
betn einen knaU, wie }. 9. Beim ©d^tagen eined ^ammetd gegen einen 
fatten Sbtp^, Beim S)utd^fd§neiben bet 8uft xtAt einet ^eitfd^enfd^nut u. bgt. 
©tofen bie 3*^^^ «t"«^ SRabeS gegen einen elaftifd^cn ©taB, fo t)ctne^men 
wit Bei tangfamet Umbte^ung bed Stabed jeben ©to| ein^eln. SEBitb aBer 
bad SKab fo tafd^ gebte^t, baf wit bie etnjelnen ©t6§e nid^t mel^t ju untet^ 
fd^eiben DetmogeU; fo entfte^t bie (Snt))finbung eined Soned. ®iefet ift urn 
fo ^^tx, je tafd^et bod 8lab gebtei^t witb. 

UeBet^au)>t ^dngt bie ^ol^e obet £iefe bed SConed oon bet ®ef(^winbigfeit 
aB, mit weld^et ein fd^aQenbet Jt5t))et fd^wingt, obet, wad badfelBe fagen win, 
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von bei Sbijo^I bn @<^»tnguneen, mli^t ei In lebei @tanbe twOenbet. 
Sin Son t| urn fo ^o^ci, it gtBftei bie @^iiitngungSja^{ ip. 

SEBenn man eincn ela|h[^en @tab mit bem tintn Onbe tn einen @^iau6> 
fiotf ^efefitst, unb ^inauf tn @^aingmigen Bcrfe^t, fe nlib man, uenn bft 
@to& ^tmeic^tnb Imtg t^, Uie^t Im Stanbe |em, btt Si^niiiQuneen beSfelben 
gu gd^Iffl. Snf&tjt man bm Stab, fo ntmmt blc 3a^( bei @i!^»insungen 
}U wib jnac in ban (fuabtotifc^en ^n^iSIfaiJfye, tn uttti^em bie S&nge abge> 
nommni ^t. ^et ^al£ fe lonQc @to& mot^t alfo uiennat, bn auf ben 
britten 3;^eU eetffiigte Stab neunmal (e vt«t S^tvinQungtn u. f. m. J^t 
man ben Stab [e iscit Btittigt, bag but(^ bie Sij^tvingungen beSfetten ein, 
bcutlic^ waE|ine|m3atei ^on entfte^t, fo toiib man bicfelben ni^t me^t gu 
g&^Ien BermBgen; ba€ eBen angefH^Tte Oefe^ abn fe^t unS in ben ©tonb, 
bie St'^l bnfelben gu beie(^Dtn. SRa^te g. S. b« @tab UTf))itinglic^ gnei 
@(^ii)ingungen in bei Seoinbe unb ip berfelbe blS auf ben flinften SC^eil Bei'< 
' tfitgt uoiben, fo mai^t a je^t 2 . 26 — 50 @^u)lngmigen in bei ©ecrnibe. 
Stefee Sierfa^ren, beffen fit^ (S^Iabni jut Chmittelung bet abfoluten 
©d^wingunsSga^Ien bci Xbne bebiente, geni^it jtbst^ nut einen ftfit gettngtn 
3icb son ®enaulglelt, ba mon bie buti$ unmittelbate 3^^^>i"S be^mmtm 
St^istngunQSga^Ien, gumal bei ben ^c^eien 3:6nen, mit fe^t giofen 3o$l^ 
gu muIH))ltclien ^ot, unb ^ bafju auc^ bie mit jenen SSeftimmmigen im* 
vetmeiblt^ uetbunbenen ge^Ict in bemftlben SSei^AItniffe uetgtbfiefn. 

Sine meit gtofreie (Stenauigteit gewd^rt cine Bon Gaignatb be la Xouc 

etfunbene unb @iiene genannte SJonid^tung. ^iefe be^^t nat^ bet ein> 

fai^ften Qinn^tung auS einet um eine fenl" 

(BiB- iwo • te^tt Slje bte^baren ©^eibe, welil^e am 

Stanbe mit ga^lteic^en Qtnfc^nitten Betfe^en 

i^ Untet b» @i$eibe be^nbet fl^ in b» 

9ia^e befi gegA^nten Sianbee eine tRo^te, 

in beren obeiem, bi(^t an ben gegfi^ttlen 

SRanb bet bte^baten €ii^be anfi^ie^enbem 

SSoben eine Idngli^e SDeffnung angebtac^t 

i^, »el(^e bei bet Umbte^ung bet S^eibe 

(^»ec§felnb ge5ffnet unb gef<^toffeii mitb, je 

nat^bem eine Sude obei eln ^a^n fibet bie: 

felbe ^Inuieg ge^t. SBenn man nun bur^ 

bie iRo^te einen Suftfttom ^inbutc^ge^en 

ia|t, fo wirb biefet bei bet Umbte^ung bet 

©i^elbe abue(^felnb untetbto^en unb et< 

neuett. SBitb bie ®^eibe ni^t gu longs 

]am gebte^t, fo uemimmt mon in ^olge ^tetuon einen S:on, bet um fo ^o^ei 

auSfdUt, ie taf^et man bte^t. !tu8 bet Bi>|I ^ GHnft^nitte anb bet 3o^ 

bet Uml&ufe, nelc^e bie Sc^eibe in bet @ecunbe mat^t, Ugl fc^ bie bem 

ergeuglen S^one entftnei^enbe Sc^mingnngSga^I mit Seii^ti^ett unb @ii$eK 

^elt bete^nen. 

3Kan ^at auf biefe 9tt gefunben, bof bem Xone a bet gem&^Iic^en 
©tinnngabein (o^ngefd^i) 440 ©(^unngungen in bet ©ecunbe gi^mmen. 

Sluf ben tiefften ubet^au))t not^ na^tne^mbaien £on tommen nac^ @a> 
»ait ettoa 7, auf ben ^bt^^en 24000 ©(^mingungen in bet ©ecunbe. IS8 
eet^t fi^ inbe^ wo^t son felb^, ba^ biefe ^afjim nui al8 o^ngefA^te 
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Sngaben an)ufe^en fbtb, inbem biefetben t^eitt but^ bie (Sm)>fisiblid^lett beS 
Oi^reS, t^eitS burc^ bie Oto^e bet (Sscttt^onen be$ ft^aOenben ftBrt>et8 6e» 
bingt tterben. 6inb blefe nut Iteiit; fo »itb ein Xon weniget M^t t>et« 
nomtnen, at§ Bei gtofieten (Sscutfionen. • 

Sei bent tiefflen in bet 99htfif geBt&u^Iii^en Xone, tteld^e eine beibet« 
feitS offene $feife t>9n ol^ngeffi^t 32 Spat. (obet 33 ipteu^.) Su| Sdnge gieBt, 
ma^t bie 8uft 16 G^toingunsen in bet Secunbe. 

^iefe ^i^l, fo »ie au^ aOe anbetn im Sot^etgel^enben angefft^tten 
@i!^tt)ingttng§}a]^ten Be^iel^en fd^ immet auf ganje Gd^tvingungen, i)on benen 
jiebe au9 einem $in« unb ^etgonge be8 f^tt)ingenben ft9t))et8 Beftei^t. 

@ at) art Bebiente fi6} Bei feinen Untevfui^ungen eineS ge^&l^nten fftaM, ioeld^e^ an 
feinem Umfange eine grofe 3<^^I S^^n^ gleiti^er S&^ne trug; tveld^e Ui bet Umbte^ung 
aegen bie kmtt eine^ ekflifd^en SBI&ttd^enS fliefen unb badfelBe in ^c^toingunaen t>cT« 
ff^ten. ^ie 3<^^^ bet ^fil^ne muUivnchrt mit bet 3<^$^ bet Umbtel^ungen, toelc^e bad 
SRab in ber ©ecunbe tnad^t, gieBt bie S<^^ bet ^d^toingungen bed elajlifd^en SBIfittd^end. 

§. 167« S9tti>er]^<llttiiffe. 

SBenn man eine Saite auf bit ^dlfte obet ben btitten obet i^ietten SE^eit 
oet(fit)t, oi^ne ii^te ®))annung ju ))et&nbetn, fo ma^i biefelBe in bet Gecunbe 
)toei', btei«, ))ietmal fo ))iet ©(^toingungen , M n)enn fe in il^tet ganjen 
8&nge f(^wingt. UeBetl^au))t nimmt Bei ungefinbettet @))annung bie Qa^l 
bet ®4vi"0unB^^ einet Saite im umgefel^tien Setl^&Itniffe 
il^tet S&nge )u. . iRennen toit ben Xon, toetd^en bie in il^tet gonjen 
SAnge f d^ttingenbe €aite gieit, ben Otunbton, fo toitb bet SCon, toeld^en 
bie auf bie ^filfte ))etffitite Saite gie^ in bet 9Rufif bie Octane genannt, 
loeit ))oi{(l§en i^t unb bem (Stunbtone no(^ fed^S in bet SRufil geBtfiud^s^ 
lii^e X&ne tiegen, beten 8(ufeinanbetfoIge bem Oi^te eine getoiffe Seftiebi^ 
gung gett>%t. ^iefie Sine ffi^ten na(^ bet 9teil^e bie Stamen Secunbe, 
Set), Ouatt, Ottinte, ©ejie, ®e)>time unb toetben, n>enn toit fib 
ben ©tunbton C, fftt bie Octa»e c fe^en, mit i), E, F, G, A, H Bejeid^net. 
Um baS Setl^&ltnil bet ©d^wingungSjal^Ien biefet Sine )um (Btunbtone ju 
etmittein, Sebient man fd^ am einfad^pen beS 9Konod^otb§. S)iefe8 Be« 
fte^t au§ einet fiBet einem 9tefonan)Bogen gef)>annten Saite ($ig. 188), Bei 

(»tfl. 188.) 



loeld^et {id^ butd^ einen Bemegtid^en ©teg bie Singe beS fd^wingenben Stl^eiled, 
meU^et fid§ allemal nut ))on bem einen (Snbe Bi§ }um @tege etfbedEt, Be- 
lieBig )>etffit}en ISft. SSetffitjt man biefen St^eilfo lange, Bi8 itgenb ein 
Beftimmtet Xon, ). 9. bie Ouinte }um Sotfd^ein fommt, fo finbet man, 
bafi bie S&nge be8 f d^mingenben * S^eileS jvoei S)tittel ))on bet SAnge bet 
@aite Bettdgt, toenn biefetBe ben ®tunbton gieBt. S)a fid^ nun bie Sd^toin^ 
gunggja^Ien gtoeiet Saiten Bei ungednbettet ®))annung umgelel^tt toie il^te 
Sdngen oet^atten, fo ))etl^dlt fid^ foIgUd^ bie Sd^mingungSja^I bet Ouinte 
)u bet bed ©runbtoneS mie 3 ju 2. 

!?♦ 
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!(uf S^nUi^ 8Bei(e laffeit fi^ au(^ teid^t bie iBer^&ttniffe bet G^ioineungS^ 
{allien bet Utigen SCSne bet SConteitet ju bet beS (8tnnbtone§ etmitteln. 
2San et^&It auf biefe Utt, wenn man, urn Stfi^e )u ))etmeiben, ffit bie 
6<l^toingung9)a^I be§ Otunbtone^ 24 fej^t , ffit bie einseUten ZAnt folgenbe 
SBetl^&ttnifsa^Ien: 

CDEFGAHc 

24 27 30 32 36 40 45 48. 

SSenn jmei SC5ne }ugtet(!^ gei^itt toetben, fo Stingen biefettot taU 

webet eine angettei^me 6nq)finbung, weU^e wit Sonfonait), obet eine 

mtangene^me (SQq)finbttng ^n>ot, toeU^e mlt ^iffonan) nennett. SDtel^tete 

confonitenbe £one iilbeit einen SCccotb. Stoei Zhm confoniten urn 

fo ))i>I({l&nbiget, in ie fleineten Qaf^Un fid^ ba9 Setl^&It^ 

ni^ i^tet @4ti)ingung8)a^Ien au8btfi(fen Idft, je iftet alfo 

bie ®d^tt)ingungen be8 einen Zone§ mit benen be§ anbeten 

{ttfammentteffen. 

^er Orunbton, btc Ztx^ unb bie Oubite (0, B unb &), beten ©((toingung^ga^lcit 
fiii )i»ie 4^ 5 unb 6 ber^aUen^ loetbcn in bcr9Ritfi( bet grofc ^rcidana genannt 
^od iBer^&ltni^ £ : Q= 5 : 6 ^ci|t bie fletne Xet) unb sum Untcrfc^iebc ^icrbon 
toirb bad i8eT§5Itni| : E = 4 : 5 bie grof e XeT) genannt. 

'^itm toir in bev oBen mitaet^eilten Xonleiter ffimmtlic^e SCone mit bem ©runbtone 
Dcrglei^en; inbem toir biefen gleiti 1 fe^en, fo er^alten toir folgenbe iBer^&Itnif ^a^len : 

GDBFGAHo 

1 % »/4 Vs % Va «/8 2. 
S)iefe S^^^^J^^^^ bod umgefc^te JQet^&Itnif bet S&ngc einer ^cdtt an, )9el^e 6el 
nngc&nbertet ^^annung bie anoege^enen ^5ne ttitu$t. — S)iefc(Scn fdnnen und fetner 
ba^u bienen, toenn &on cinem Xone. toeli^en toit aU Qrunbton annt^mtn, bie ®(^to)in« 
gungSja^t gcgeSen ifl, biefe 3<^^ i^^ ^ic ©ecunbe, Serj u. f. U). ^u Berec^nen; toit 
toetben ne^mliA nur n5t§ig ^aBen, bie ^Atoingungdja^I bed (Slrunbtoned mit */&/ V4 
n. f. M. jtt multi^liciten. 

^ioibiren toix in bet oBigen Xonleiter je ^koei oaf einanber fotgenbe (Slieber in 
einanbet,, fo ergeBen fid^ toeitet folgenbe S^i^ltn 

ODEFQAHc 

•/8 % '«/l5 '/S «^/9 Vs *«/«. 

(5d finbet balder bon einem Sone ^um anbern feinedtoegd burii^ge^enbd berfelBe 
9ortf(^¥itt; bad ne^mlid^e ^nttx^all, fonbem ein breifa^ Derfd^iebened S^er^&ltni^ 
ftatt. iBon biefen toiTb bod gr5pte 3nte¥t>all % bad eined gro^en unb bad nur tocnig 
Heinere ^/^ bad eined fleinen gan^en Stoned, 1^/15 aBer bad eined l^alBen 
Zoned genonnt. 

(Sin Xon toivb urn einetLl^alBen Zon cv^d^t. toenn man^ bie ©c^toingungd^al^I bed? 

IelBen mit ^^/^ multi^licitt; et toith urn eBen fo i»iel erniebtigt, toenn n^xn mit ^Vis 
liDibirt, ober vvad badfelBe fagen toiti, mit ^/n multi^licitt. QBenn man iM>n gioei anf 
einanber folgenben Xdnen, 3. f&. unb D, vvel^e nm bad ^nter^aH eined gamen 
Xoned ^on einanbet oB^e^, ben niebtigeren mit ^Vis^ ben Bd^eren mit ^/le mufti? 
^licirt, fo er^&lt man nid^t genau biefelBe S^l, fonbern ein SBenig Don einanber aB? 
n>eid^enbe Qa^Un. SBietoo^l nun l^iema^ ftreng genommen jtoifd^en Ois unb Des eine 
Heine SBerfc^iebenl^eit ftattfinbet, fo ioerben biefe £$ne bod^ Bei unfern (Slabieren. Orgeln 
u. f. to.. iSiUx^aupt Bei fold^en 3n|httmenten, toelc^e nut eine BeftBt&nfte Qa^ ))on 
Xdnen ^ettotiuBringen bermi^gen, nid^t Don einanber unterfd^ieben. BadfelBe gilt Don 
ben nur toenig berfd^iebenen SBeri^&ltniffen eined fleinen unb eined grofen ganjen 
£oned. fTCan fie$t fd^on l^ieraud, bafi bie @timmung unferer Q^aDiere hint DoEfommen 
reine fein (ann. SBoSte man ein (SloDiet ober eine Otael fftr eine Bejiimmte £onari 
nad^ gan) reinen ISerl^&ltniffen ^men, fo Mibben (ieroud ffit anbere SConarten 
unertraglid^e Seller ^erDorge^en. 9Ran vf^egt ba^et bie 9[BtoeidBungen Don ben genauen 
SBerl^&ltniffen in angemeffener SBeife ju Dert§eilen, n>ad Sem^eratur genannt toirb. 
SBir ge§en jebodB l^ierauf nid^t n&§er ein, ba biefer (S)egenjlanb mel^r ber fDhtfif, aid 
bet $$)^fif ange^drtJ 
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S« 168* ®d^lttdfii^e ^aittn* 

Sine ©aite tarn auf )weietlei 8(tten f^wfatgen; enhvebet fie f^wingt 
<it§ ein ®an)e§ in bet Xtt, wte toit bieS oBen in §. 165 angegeBen l^aBen, 
ebet {ie tl^eitt ft<^ in aliquote SCl^eile. %{%. 189 fteOt eine in ))ier gteit^en 

St^eilen fd^toingenbe Saite 
^S^Si^^^^^^^ bar. S)i€ ©tcDen b, c 

unb d; toeld^e bie ffit fi<^ 
fd^toingenben 8Bt|eiIungen 
trennen unb in 9iu^e Btei« 
ien, tt>etben Sd^mingungSfnoten genannt. 3ut Sejl&tigung unb Set« 
anfd^autid^ung biefer SSet|&ltniff e bient bet f otgenbe Setfud^ : 8(uf bie ®oite 
%tS SRonod^otbd; ^ig. 188, fe|fe mxn m t)etf$iebenen SteQen Heine ^apitxs 
^eifen in ^otm Don SReitetd^en; foQ bie 6aite j. S. in ))iet aliquoten ZifMm 
f(^wingen, fo tl^ut man bie| am [d^itflid^flen in ben 2;^ei(ung$)>unften c unb 
d unb bann in bet SRitte jvoifd^en b unb c, c unb d unb d unb e. 
©tteid^t man nun bie ©aite o^ngefdi^t in bet SKitte jmifd^en a unb b mit 
einem Sogen, U)&^tenb man bie ©teSe b fanft mit bem $inget Betfii^tt, fo 
BleiBen bie Xeitetd^en in ben $unlten c unb d tul^en; bie in bet SKitte 
jmifd^en jtoei ©(^toingungSfnoten angeBtod^ten aBet toetben ^etaBgeiootfen. 

9San {ann bie in {wei, btei, Diet . . . atiquoten. X^eilen fd^wingenbe ©aite 
al§ aud }mei, btei, Diet . . . einjelnen ©aiten Beftel^enb anfei^en, »etd^ aOe 
Diet' gleid^e Sange i^aBen unb gteid^jeitig fd^toingen, bod^ fo, ba|, toA^tenb 
bet eine St^eil ab, $lg. 189, aufw&tt^ fd^U)ingt, bet folgenbe be aBto&ttS, 
bet bann fotgenbe cd U)iebet aufn)&tt8 fd^toingt u. f. f. , . 

IRennen toit ben S^on, meld^en bie in i^tet ganjen {^&nge fd^ingenbe 
©aite gieBt, ben (Stunbton, fo Ditne^men U)it, toenn fid^ bie ©aite in 
)tDei gleid^e SC^eite geti^eitt ^at, bie OctaDe. S)ettn ba €))annung unb S)id(e 
bet ©aite biefetBen geBQeBen finb, jebet fd^toingenbe %ffM aBet nut bie l^alBe 
iSdnge bet ganjen ©aite i^at, fo mu| fld§ bie ©d^toingungSgai^I Detbo))))ett 
l^aBen, a(fo bie Octaoe entftei^en. Ku8 gleid^en (Stfinben Detnimmt man, 
wenn fid^ bie ©aite in btei. Diet, f&nf , fed^S . . . gleid^e 2;^eile t^eitt, Xine, 
beten ©d^toingungSja^ten fid^ toie bie Z^Un 3, 4, &, 6 • . . Det^tten, 
(nei^mtid§ bie Ouinte bet OctaDe, bie bo^^elte OctaDe, bie Xet} bet bo)>)>eIten 
OctaDe, bie Ouinte bet bo))^ettett OctaDe u. f. to.) 

Xuf bem Xngeffi^tten Betu^en bie fogenannten ^tageotet^SCone bet 
<Suitatte unb onbetet ©aiten :>2infltumente, fo toie wx^ bie (Sinti^tung 
bet 8(eoI$«$atfe. 2)iefe Beftei^t au9 einem fdBmalen, aBet mei^tete $u| 
langen 9iefonan}Boben, fiBet U)eld^en man mei^tete ©aiten gef^annt ^at, U)et(|e 
f&mmtlid^ eine gan} gteid^e ©timmung i^aBen. @ttUt man nun bie SleotS^atfe 
in ben Suftjug, ). S. in eine Zif&x obet ein ^enflet, toel^eS man etwaS 
geiffnet i^at, fo toetben bie ©aiten butd^ ben 6uft}ug in ©d^ingungen Det^ 
fe^t unb ti^eilen fld§ jugleid^ in atiquote SC^eile. S)a aOe ©aiten eine gteld^e 
©timmung ^aBen, fo i^atmoniten bie entfiei^enben St;one f&mmtlid^ unlet ein« 
anbet unb Bilben fe^t fd^Bne unb teine 8(ccotie. 

9San Detnimmt Bei Idngeten ©aiten au^et bem ^au))ttpne nid^t fetten nod^ 
einen l^o^eten, mit biefem i^atmonitenben 9teBenton. (S§ mu^ ballet bie 
©aite jtoei ©d^toingungSatten jugteid^ madden, al§ ein (SanjeS unb aud^ in ali^ 
quoten X^eilen fd^ioingen. 8(e]^n(id^e§ gilt aud^ Don anbeten tSnenben ftST))etn; 
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auc^ tid Stfibtn, iSbden, SloSinpiumcnten u. a. nt. icnutfi tnati ^(19 
nden bent tiefeten SrunbtDne nsc^ eintn ^b^tm Ktitnttn. 

aBenn eine £atte a(8 tin ®aiije8 (^tngt, fo ^^ngt bie S^en^S^e junfit^^ 
tton bn Sfinge aB, imb jwai ift [ie, wit »ii [(^on after ongefQiitt ^oben, 
bei Sfinge umgefe^tt )>ti)|}oi:tional. Bugcibcm uiib bie $% bc8 
Xotufi au^ butd^ bit @)»anniing, bui$ blc ^itfe imb bi« !Ct^tlaEtit 
(boS f)»tifif^e Omii^Q bet 3Satttle, ouS wel^tt bit edtlt bcftt^t, be^immt. 
^tt bn R^nlid^en @aite tefii^^ bte SCon^S^e, »enn man i^n 6))aii= 
nung utiBiifieit SSon jtoei g{ei(^ langen unb slei(^ ^att gelfiannlen 
Saitftt, toelt^e au6 berfelben 3Ratnte be^e^en, gitbt bit biifeit ben 
ticfctcn SCon. SSJerni ^nei Saittn au8 otifi^ltbenen Stefftn btfle^tn, g. £. 
tine ^annfaite unb tint 3Rt(fhig[aite, unb eine gldd^e Sfingt, gltii^e 9)iite 
unb g(d(^ €)>annung ^abtn, fo gtrbt bit 3St.fffaigfaite , <^ bit bi^ttte, 
btn tlefeitn Xon. 

SSntn nan tine gcfyanntc 6altt AB in bn SDilttt E mit dntm Sntti^t' 6<Ia[ttt, 
fo t|l blc aStih DE, nm ttttit bitftttt ^ItrbuT^ «cn bn ettabtn Slnit AB entftrnt 
ttlib, innnbalb btt ffitenjfn b(i BotKom: 
™_ ,„. mtnm ttlaflieffit (S- 11) btt ©iBge brt 

^'"'' ' - Octtii^tei «TD|)eirtioiuiI: tungehbt t^ ba^ 

0114^ bie ftniff, mlt tDtli^re bit Saitt, tDtnn 
fie buT^ itgtnb (fat Ux^aibt In bit fiagc 
ADB t,M^t natbtn Ifl, in bit Sagt ABB 
lurfidjntt^Ttn ^bt, bet SBeite DE (itd^ots 
tloaol. At^Tt bie flt^ ftUft ObtrUfltnt Sniic 
toirCllt^ oiiS bn Sagt ADB in bit Sagf 
AKB luxM, fo nitnmt bit Rtoft, tntli^e sic 
Gatle ttJi^nnb Utftr Sttttsniig In bit eagt AEB titibt, in btm nt^mCli^nt nn^Os 
nlfft a£, in wtt^tm M bn SQunft D km $untte E nl^. IBiT ^en boBn ^In 
gnu ben in bei 9[nmtTtung ju $. 39 bt^anbtltm gait, baf bit tekntgenbe ftiaft in 
btmfttbcn <Bet^iltnt| firii timntnbtrt, in Utt^em (i$ bn bttttgtt Stitftx tinem bt> 
pimmttn iPunttt ftlnn ffiafitt nd^nt- 

3|l bie fyi\H ^^isinttungfiuititt CS = DB, wcl^ Uir mit • btiei^nn woKcn, 
nor Htin, jo totrben Wii c^nc n^bli^tn gt^ti bit IBogen AG, BC, 6D unb AD att 
©efttn tlntB S|JarollE!DarainmtS onfe^tn tonntn; ttlr n^olten babtr, wtnn toir bit 
fbannenbe fftofi btr ®altf mit P, bie Stnft ain, mit tnelc^n bie Saite au8 ber Sage 
ACB obn ADB in bie Bagt ABB tinficfjuft^rtn ttxtit, mit Q £fj|tii|ntn, naA btm 
eage uom SfliaQilDgiaimn bn ftiiftt bit Vi^oSntlon: 

1) Q : P = CD : CB = 2« : ViL. 
tto L bit ganjC Gingt ber ®iiift ttjeii^nrt, alfo 

= ^. 

»un \9 f'l"'' bat '^ ''"« ^afT' flt^en mn^, mU^t, utnn fit in bn DtUtc bn 
Saitt ongeiTfli^t unb bat^ bte JtT«ft Q jur IBettegiins angctriebtn Uttrbe, btn Stg 
DB stnau in beTfttftn 3eit {urUentatn fefltbt, nit bn mitttlile VnaCt btx Saitt. 
iBejti^nen wtt boS ffleffii^t bie|er URafft mit Q, ftinn bit fflttd^Binbigftit, weti^t 
i^t bie Btoft 0, ttel^t, alt mit geft^en babtn, bn ©^winaungBWtite DE ^ « jwo: 
^Ditlonal l|t, isenn ftt wi^Ttnb tlntr Secunbt mit unvnJuibnlli^n GtSiFe Uirftt, 
am (fnbt ber[tI6en ttt^cittn »(trbt, mit dc, uo k tintn nei^ nSSn ju btptrmntnbtn 
ISaef^citnttn iebeuttt, tnbtitg bit iSef^ninbighit, ueli^t baS fflttnljt O unb ftbn^uijt 
Jebn buiEb bie Sibmne btft^Itunigtt itir))n Eeim fitlen gaSt am Snbe bn erfltn 
®t(unbe nlangt, mit 3f, fo un^£lt fiA offtniar 

»k : 3g = Q : G, 

obn Winn Uir btn otifn in ®[elAung (1) fQi Q n^atttntn iSni^ tinftgen: 
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3tt Solge bet bx bet Knmetfimg )tt S- 39 aBgeleiteten ®Ieiii^uRS ifl bic 3eit, toeld^e 
bet $tttift D vntn ben ongeaeBetteit iBotattdfejtungeii geBtoiui^t, urn ben 8Beg DB ^vl 
butd^laufcn, alfo ben i^ietten %^eil einet ©(i^tomgung ^u i^onenben, gleic^ 



folglid^ bie ^ouet efnet gon^en ^ttingung 

obet voenn xobc ben ffir k in ®Ieid^ung (2) etl^atienen SBeti)^ einfe^en: 

3). = .]/§. . 

$aBen bie $Bu(i^{laBen G^ L^ P^ t' fib eine ^toeite Gaiie bie nel^mliii^c SBebeutung^ 
toelc^e voit fftt bie Bi^fiet Betrad^iete ®aiie ben f&tx^^abtti Q, L, P, t Beigelegt l^oBen, 
fo ijl fftt biefe i^itt fedte 



1 /^'I-' 



nnb fotgUd^, ba {Id^ bie @d^to>ingung{|5a]^Ien ^toeiet ®aiten, toeld^e toit mit N unb N' 
Beseid^nen tooHen, umgefei^tt tvie bie fed^teingnnggaette n loetl^tt lten, 

3n biefet ®IeiAung Bebeuten P unb P' bie bie ®aiten j^annenben ib&fte, L unb L' 
bic^sangen biefet ^aiien unb O unb O' ^tvci (BtxoiAH; \mAt in bet SRitte bet Gaiten 
angeBtad^i in il^tet fd^toingenben S3ei9cgung bie ndpmlic^e 3<ii etfotbetn u>fttben; aid 
bie auf bie gan^e S&nae i^etil^eilten SKafen bet ®aiten. 0^n finb i)»ax biefe Oeividbie 
feinedtoegS ben GetoidBten bet ®aiten feIB|l gleii^, aBet. ofl[enBat ))ti)))ottiona(*). 56a 
f{(| nun bie ©etoid^te Btoeiet Gaiten offenBot tsie il^te S&ngen L unb V, to>ie bie 
Ouabtate i^tet JDutd^meffet I> unb IV unb t»ie il^te fij^edfifd^en Oeioid^te S unb S' 
^tt^ciltm, fo loettoanbeU (tdB ^ietnad^ bie gto»ottion (4) ht_ 

Vv l/P' 
obet 51 N • N' = — *— — • — ^^ 

b. B. bie S:on^5^en obet ®d^toingttngd)a]^Ien jtoeict ©aiteti bet^alten 
fid9 biteci toie bie Ouabtattont^eln and ben f^annenben At&fien unb 
umgefel^tt toie il^te S&ngen, ii^te 5I)utd^meffet unb bie Duabtattout&ein 
il^tet f^ecifif^en (SletoidBte. 

§* 169* Sd^toittdett^e ®d^eil»ett» 

SBit ^aBen im t^ot^ergel^enben Spata8ta)>]^en S^f^^^/ ^^^ ^i^^ ©^U^ ^^^ 
ein (Sonje^ unb in aflquoten SE^eilen fd^tolrtgen fann. 3)iefe§ Se|tete tfl bet 
fd^toingenben @d^eiben tmmet Ut S<(0; bie tu^enben SteOlen, bittd^ toet^e 
bie na^ entgegengefe^ten atid^tamgen fd^totngenben £^eile Don einmtbet gettennt 
ttetben, iilben gufammenl^&ngenbe Sinien, toeld^e man ftnotenlinien nennt. 
Se^eut mon etoe gl&fetne Sd^eiBe mit feinem Sonbe, ^&It biefelBe in bet 
ilRitte ober an einet onbeten. SteSe in einiget Cntfenmng Dom atanbe feft 
unb {beidl^t fie bann itgenbtoo am Staube mit einem SSiotinbogen, f o tottb bet 
@anb Don ben f(|tt)ingenben Stellen tt)eggen>otfen unb fammelt ^^ an ben 
tui^enben an, wobutd^ eine tegelmd|ige ^igut entfte^t. SRan nennt betgleid^en 



*) SBe^eid^et M ba9 iBml^t t\»n Gaiit, fo Mft f[(| %eigen, tootauf Voit febodB 
l^iet nid^i n&tet etnge ^en j^ nnen^ bolG^^iM ifi, ttonad^ bie oBen eti^altene (Sletd^ung 



1/^ 



(3) te t = 2« 1/ i^ Hitxit^. 



^gurtn, uon benen ^g. 191 etnigt S9elf))teU Itefeit, S^Iabttrfi^e obei 
filansfiguten, inbemC^tabni biefeIben«funbenunbjuciilC1787)£e{annt 
gema^t ^at. 3eber $igar entfftrid^t iei betfelbm ©t^eibe auc^ ein befihnnttei 



Xon; bi« ^gut 1^ im angmeinen urn fa einfad^et, je ttefn, unb urn fo 
I vemiStltet, je ^ttr bn JCon Iji. 

9u^ gettfimmte @£^ei&(n, ® Id (ten, ft^ttingen ntemalS al£ eln (SoAjtS, 
fonbem t^elten fii!^ ^in6el Jebetjett in aliijuot? I^eile. Sffittb tint ®Io«e 
iigenbteo am Utnfange angef^Cagen obn mit etntm SBogen gcjltii^m, fo t^eUt 
fte ftc^ in uiei 3^eiU, tselt^e but(^ jtcet fic^ im Sno^ife bet (Blodc tieugenbe 
ffnotenlinien ^etrennt wetben. )Iu^ bie ben Staop^ umgebtnben S^e ileU 
6en in ERu^e, SQan fann biefe 33er^AUni|yc leit^t fic^t^ot mailmen, wmti mtin 
bie SlD^e as gu einec gmifltn $3^e mit Saffei fUdt. ^ie wcQenf^nnige 
Setoegung, in nel^e bicfcS vfi^renb beS Xonend bei Olode geirfit^, giebt 
bie' Sage bet [c^toingenbeti unb tu|enbe» X^etle an. 

Sie (Steife tarn au^ mit ne^i, alS Diet aliquoten X^etlot ftl^tpingen; 
man hmittt btefe8 leit^t, uenn man biefefbe an ^uel €tellcn in iiaffenboi 
SftpSnben oon einanber fnnft mit ben ^jingetn fcerfi^tt unb bann in bet SDJitte 
gwifd^en beiben Setu^iten SteQen mit bem SSogen {hei^t. ^et Xon i^ 6et 
bet ne^mlid^en ®Io(fe natiittic^ um {c ^o^er, in je me^i otiquote X^eile fi£^ 
biefelfie t^eilt. 

3ur Sijeugnns tet S|Iab,ni'(^en Siguitn fitbUnt man HA am ttquem^en b&imn 
@^ei6en con tttea fflitf ^ill ^Cmri^mcfTn uon genielntm, mSgli^ft ttentm nnb gleii^s' 
fitmtg bitfem Qinfler^Iafe, btitn fiftorft Jtonten mn 9tanb( man ottf tlncm Simbfleint 
atWItift. SKfltt 6i!t .faiefeliw mit b«n iBaamtn nub 3*'flff'"fl"f t« Unltn §anl) fefi 
unb fhtii^t |1t mit dirtm Oeteen^oBcn , ivdt^cn man In bn n^tin $anb ^dlt unb 
unign {IctrF mit Snlofi^iMtlum gefht(^<n ^at. ^um SJe^tucn nenbet man ftinen unb 
tteiJenin Ouaijffltib an, mtli^tn man \)at^ Bfteieg Ui6«gi(gnt mit aBaffn Bom ©taube 
BtTtintgt ^at. ®tatt gUFnnn @i^lbni Fann man on^ mttoUine obn bdUBiet onbtn 
elafltF^, feltfl ^£Ijtme S^btn onwcnbtn. 

Bu SStrfuiien mit geblimmten ®^ei5en (tgnen f1^ ttfonbctS bie fittntn alSfmnn 
ffltotfen bev BnfKpumptn son (twa jwel 3ott Jlutimeffet mtb Biet 3*1 ^iSf'i b*^ 
IBrnim ffii benttlBen 3^ti aui^ gttti^nti^t iffiafftis ober SStingliftt bttntn. 

fi. 170. Xittunte S^tBinaiiHflcu bee £iift. 

Ski bit Suft son aKcn ft6t))etn bie nDQbmmen^ mafttcitfit Befigt, fu 

mug fie mi) uoigfigtic^ geeignet fein, butd^ ngelm5§ige ®<i^wiiigungen X6ne . 
ju etgeugen. 3)ag bie !i]uft nitflitfi bet tSnenbe Aoi))et is unfeten SJIafe* 
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iafhumenten ifl, gel^t fc^on baraud l^eidor, ba| bet Son einet i)}feife {Id^ 
nid^t dnbert, )9enn man bie SB&nbe betfelBcn anfa^t, unb ba^ bte(e SB&nbe 
fetbfl ^duftg and einem unelaftifd^en aRaterial, wie 5. S. 83Iei Be{le^en, — 
f etner ganj Befonberd baraud, baf bie ^o^e unb Xtefe bed Xoned lebtglic^ burc^ 
bie S)imenfionen bet eingefd^toffenen Suftfdute Bebingt witb, bagegen t>on 
bet Seft^affen^eit bed SKotetialS bet biefel&e einf(^lie^enben SSdnbe bet 
$feife unab^dngig ift. JZBiewo^I nun bie SSetfd^iebenl^eit biefed SKatetioId 
auf bie ^o^e unb SCiefe bed Stoned feinen 6inf[u| ^at, fo toitb bod^ bad 
Gigent^fimlid^e bed Jtlanged^ melded mit nid^t nd^et ju befiniten t^etmogen, 
butd^ bie t>et{d^iebene SSefd^affen^eit bed SRatetiald, aud weld^em bie Sdnbe 
einet ^feife Befte^en, Bebingt. @o §at ). S. Bei einet filBetnen SCtom))ete 
bet ne^mlic^e 2;on einen anbeten Jttang, aid Bei einet meffbtgenen u. bgl., 
toad o^ne S^^if^^ ^^'^ ^^< gtoieten obet getingeten ^^^^gfeit bet bie 
fd^wingenbe Suftfdule Begtengenben SBdnbe^ an biefen 6((mingungen felBfl 
SC^eil )u ne^men, aB^dngt, (n>ie tt)it Meitet unten ($. 181) Bei bet 9ie« 
fonang nod^ nd^et etSttetn loetben). 

®ie tonenben @d^toingungen bet Suft in ben SSlafeinfhumenten {inb 
Songitttbinalfd^wingungen unb Befle^en in aBwed^felnben iBetbid^tungen 
ttnb SSetbfinnungen bet Suft, tt)ie loit fogleid^ audfu^ttid^et )eigen toetben. 
@ie fonnen butd^ fe^t oetj^iebene SSittel ^etoetgetufen wetben, oon benen 
toit und auf bie Snfu^tung bet Betben folgenben Befd^tdnfen: etftend butd^ 
bad (SinBIafen eined fd^malen Suftfhomed, load Bei ben fo genannien 8t)})}en«' 
yfeifen bet gaQ ifl, }weitend*butd§ bie fd^toingenbe S3emegung eined elafti« 
fd^en Sldttd^end, loeld^ed butd^ einen eingeBIafenen Suftfttom in Cd^wingungen 
Detfe|t toitb unb feine fd^toingenbe SSeioegung bet in bet SPfetfe eingefdl^toffenen 
fiuftfdttle mitt^eilt, koie bie(ed in ben fo genannten B^ngen^^feifen gefd^ie^t. 

SBei ben ^gBrnern unb S^rom^eten toirb bie eingefci^Ioffene Suftf&ule in t5nenbe 
^Sc^toingungen berfe^t. inbem man bie Suft an einem (Inbe butd^ (SinBlafen betbid^tei. 
— Sine Orgelipfeife lann jum 5£5nen geBrac^t toerben, toenn man etne ©timmga^el, 
toetd^e Xi^t benfelBen 5ton gie^t, loot bad offene (Snbe l^dlt u. bgl. m. 

§. 171. £ip#ttt|>feif^ii* 

SSit faffen untet biefem SRamen alle biejenigen ^feifen {ufantmen, Bei 
toeld^ bie fd^wingenbe Setoegung bet eingefd^toffenen Suftfiule butd^ bod 
(Sinfttomen eined fd^malen 8uft^omed i^eti^otgeBtad^ toitb. ^tefed i{l ). 9. 
bet Salt, loenn loit auf einem ^^len ©d^Iuffel Blafen, femet Bei ben l^ftlgetnen 
$feifen, toelc^e ben ftinbetn gum ®)^ieI)oetf bienen obet Bei ben $feiffn^ 
loeld^ fid^ biefetBen oud bet 9tinbe |unget SBeibengtoeige oetfettigen, fetnet 
iei ben ^loten, Bei ben Otgel))feifen, loeld^e man ^lotentoetfe nennt, 
tt. bgC. m. Sig. 192, tteld^e etoen Sdngdbutd^fd^nitt einet fold^ £)rgel))feife 
geigt, fann bagu bienen, eine o^ngefdl^te SSot^ellung oon bet Cintid^tung 
betfetBen )u geBen. 3)ie Bei c eingeBlafene Suft ttifft Bei a gegen eine bie 
$f eif e f aft gang oetfd^Iief enbe Patte unb entweid^t gum SC^eit butd^ bie Deffnung 
d, welc^e bad 2RunbIod§ genannt toitb, wd^tenb ein anbeteit SC^eil bet 
eingeBIafenen Sufi aid ein fd^malet Gttom in ben c^Iinbetfotmigen Koum 
aabb einbtingt unb bie gtt)ifd^en a unb b ent^alt^te Stiftfdule in eine fd^toingenbe 
S3en>egung oetfe^t. 

^ni bie il^feife fiBetaO (gvoifd^ a unb b) eine gleic^e SBeite, fd^ioingt 
bie eingefd^Ioffene Suftf&ule in i^tet gangen Sb^be^ung, o^ne {id§ in mei^tete 
Sleic^e Z^eile gu t^eilen, unb i{i bie ipfeife nid^t aOgu (utg (menig^end 
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fet^al fD long, aU Bteit), ]o 1^ bit $6^t bee ZontS ober bie 
3a^t bei in etnet Stcunbe gemac^ten @i$ntngungcn hex Sfinge 
bet $feife ab umeete^tt (nepoitionat C®ine $felK 
, wd(^ nnr bie $5lfte, ein ffirittet, tin Btettel u. (. w. Don 
ber Sfinge dnci onbein ^at, giebt bie Octave, bte Duinte 
son btT lOctooe, bie hopptitt Octoet u. f. uO ^ ^immt 
alfo bte|e8 (Seje^ ganj mil bem oben (S- 167> fiber Jc^wingenbe 
©otten angefii^tten ftauptgefefee flbetein. — Eie SCon^o^c 
i^ bagegen eon ber 9Beitt bei $feife, oon bet Qeftalt bet= 
jetBtn, o( fie siereAg ober lunb, geiobe obex frumm i^ 
n. bgl., unaS^dngig. 3)ei Xon, welc^en bte|elbe IjBfeife 
gi*6t, ip in mftrmeret Suft etteofi ^6§et, oI8 in filteter, 
bagegen bei ne^mlit^e in bittern, nle in bihmem Suft. 
06 m5<^|l ne^mlii^ bie Xon^i^e ober bie <S>ef(|uinbig!eit bet 
S^wingungen ni^t mit bei abfoluten, fonbem mit ber 
Spectfllc^en (5Ia|iicitfit bet Suft. (SJetfll. unten $. 176, 
SCnmethmg.) 

^ic S&Jhibe eineT$feife finb enhoebet mitOeffnungen 

Mtfe^en, j, SS. bei bet gtBle, ober biefeS ip nif^t bet §00. — 

^e Si)»))eii))feifen o^ne ©eitenoffnungen jetfaOen wiebei tn 

juei ftlaffen, in fotd^e, vttU^t an beiben finben offen, unb in 

fotiSe, wel^e am unteren b, gig. 192, geft^Iojfen fhib. 

(Brpexe ttetben offene, le^ere gebetfte Ipfeifen genmint. 

9Bit betia^ten jueift bie St^ulngungen bet Suft in einei gebedten 

ipfelfe ab, gig. 193. 3nbem bet eingeblofene fi^mate Suftfhom feine 8e. 

uegung bei In bei $feife eingeft^Iofenen Suftfdnit mitt^eilt, tniib btefe gegen 

ben Sobeti ^tngebtSngt unb immei 

cstg. (93.) me^r seibi^tet, h\& btefe SSeibi^s 

tung tin getciffeS SKasimum etitt^, 

toorouf fl^ bte 8uft in bet entge^ 

gengefe^ten iRi^tung Don b naif a 

|in beivegt unb allni<!^lig in b wiebet 

i^te notfirlii^e ©ic^tigWt eilangt. SSennoge be6 SCtflg^itSgefeleS ffl^it fie 

Jebo^ foit, son b na^ a fi^ ju bewegen, ttobuic^ jegt in b eine SSerbfinnung 

c^tugt witb. $at biefe iBeibfinnung etne gewiffe SiBge ettei^t, fo bewegt 

fl4 bie Suft wiebet bob a nat^ b (|in u. f. ra., Wobel bie Di^tigleit ber Suft 

In a, tDO fit mit bet fiugtien in SBetbinbung fte^t, beftOnbig biefelbe bleibt. — 

S9ei bet ^iet ieftite^enen ©^wingungSait giebt bit ipfeife ben tiefften 

Xon. j^S^ere X3ne enfte^tn, uenn f!^ bie fi^tolngenbt SuftAuIe in aliquote 

X^eile ttitilt, ttovon melttt unttn bte iRebe fein foO. 

SEBenn eine beiberfeitg offene $feife ntit einet geberflen gleic^e Sfinge ^ot, 
[o i|i bei ttefjie Son betfelbtn bie Dctobe Bom tiefften SCone bei gebetlten. 
©oti bie offene Spfeife benfelben Ston, wie bit gebeite, geben, fo niu^ fie bie 
bo^ette SOnge beifetbtn ^aben. SBit fi!^tit|en ^ieraufi, ba| in einn offtntn 
$feife f<^on bei bei tinfai^ €<$ttingmig8att in b« 9Sitte ein S^nins 
gungdtnottn ent^e^t, fo ba$ bieftibe alfo al9 (luS gwti gebedtien ^ffen ab 
unb a'b, 91g. 194, be^e^enb anjuft^ ift. ^ie SKi^ligtett biefet Sufh^t 
fann bn folgenbe SQeifud^ befliSttgen: l£tne gUftme ^eift »itb lot^te^t 
ge^Kt; ubet einen Sting uiib ein ^AuEi^en gtfpannt nnb mit fetntm 
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€atibe bejlTent; ^fingt man nun btn Sting, nle eine ^agfd^ale, an bni 

^fiben auf unb fenft benfcften in bie gum Xonen ge&rac^te $feife, {o getdt^ 

bet @anb ba, no bie Guft am ^^rf^en 

(gig. 1910 ^(^»ingt, (n bie ^eftiglie SSewegung, 

Wet6t oBet on bet ©leffe be6 ©(^wiii' 

gungStnotenS ufiUig in Stu^e. 

Befinben fl^ in ben @f{tentDdn< 
beneiner^feifeCDeffnungen, uteli^e 
witHfi^tlli^ g(&ffnet unb gef^Ioffen wetben (omen, fo ^at man bie erpe nit^t 
gef^offcne Oeffnuiig, ivenn blefelBe ni(^t ju fCein i% aI8 baS offene <Snbe 
bet ipfelfe nnb ben Hbltonb berfetben eom SRunbloc^e alS bie SiSnge bet 
¥f«ife anjufe^en. SRon begteift ^innat^ teit^t, wie pe^ but^ Deffnen unb 
@(^tieg<n bet @eitenI6(^et bet 3j)n et^o^en unb etniebtigen Id^t. 

JEBit fatten im SSoi^etge^enben angenommen, bofi ^ie 6eitenu)finbe einet 
iPfelfe pttxaQti loufen. Sine beibeifeitS offene ^feife, beten SBfinbe uem- 
SHunbloi^e na<!^ bent offenen (Snbc ^in fii^ eiweiiem, giebt einen ^B^tien 
Xen, bagegen eIne !)}felfe, beten 9B&nbe noi^ bem offenen Gnbe ^in fic^ eet^ 
engern, wobuit^ fic^ biefelie gleic^fam einet gebedten $feife nii^ett, einen 
tiefeien SCon, aI8 eine offene Spftife rait patatUlm SBfinben Don glei^et SSnge. 
$inc am Dnbt tun Stibfll $tbtiHt $fftft %\tit ttnen lltfemi Son, M tint %am 
Bffmt, unb ilaen le^eien ion, alS etne ganj atUittt Sftift Od« 8l«'*<i fiiifle. ©inanf 
inu^t bit ilSd^abi btS ^tlmmenS ^Mjcinn ofcnn Orstlfr^'fen- S^Ion brlngt ne^mliii^ 
am offentn Snbc tint Bttoeglit^e itldtitie on, Ud^t man att^t obn wenigtT Bjfntt ober 
(AUtft, it nadbbcm man ben Xen tr6i^ obtr tntttbTignt ts<n. 

Sci Sin ge^Ufftnen !fifti^ et^S^I man ben Xen, inbtm man dnm bag Snbe 
Mif4llt|inbN) %f[D)>f titfet bhitJntrdbt unb [o bie Spftift UtTTaTjt; man rniicbtigl 
bageflfn btn Son, ucnn man bieFtn $fio$F nu^i ^eiauijit^t. 

sSttltme offtne ^ftlfcn mnbtn gt^immt, inbem man fit am offcncn ISnbe eitteitiTt 
obCT bfrniflt, j« noftbtm mon ben ton tt^B^en ob« nmitbtigen will. ' 

3n S^im^t bet glite wolltn Wtt nai^ anfO^itn, bafi wegtn bt3 trcuiSuttFalm 
an61ar«te bie Xen^ft^en nl^ fo ber Siagt ptopattimixt ^nb, tolt bitfci bet bem 
longihiblnatfn antlafen fiir oabete SUfeifen ber gall i^. «u(b' &it 6ei beifelbtn bo8 
Ser^dltnil bn 3Btitt gut fiinge einen ainflufi auf btn Ztu ouS u.,bsl. m. 

5. 173. 9PTtff«MI0. 

Slnen wefenttit^en Sinfbt^ auf ble^B^e obet 3:tefe beS XoneS, toet^en 

cine $fetft gie6t, m bie StAife bed 8lnBlafen« auS. mnt beibet[eitS 

sffoK $fcifc, Wffi!^ bei ft^UM^jem !(n&tafen ben (Stunbton gieti, gieit bet 

UCT^iIttm %(blafen ^^e Xine, beten €i^mingung8ta^Ien, urnin wit bie 

Sf^wfngunggjo^t beS OiunbtoneS gleic^ 1 le^en, ^ ju biefet ute bie Sa^lBi 

2, 3, 4 . . . vtT^dltett, tnbent nt^mti^ fiatt eineS St^ningungSfnotenS 

beien auc^ 2, 3, 4 . . . entfle^en I6n= 

(Sig- iM.) nen, t»ie biefeS gig. 195 jeigt. (3n bet ' 

etpen bet o6ge6ilb«i»n. ipfeifen tiegen 

bie ©e^wingunggfnoten, um Vi unb % 



b«e Sfinge, in bet jweiten um *L, y^ 
unb Vsf *" ^" britten um Vs, 7b' /s 
unb '/a bet Sfinge Bom offenen wibe.) 
9Ran Begteift lietna^, toie au(^ bei 
einet SBfetfe o^ne Seitenojfnungen burt^ 
eeil^iebencS SInblafen vetfc^iebene XSne 
^eiDorgebtadit loerben fSnnen. 



Ke^iUi^tS gift ou^ von finn g^etfttii spftifc, \Aei^ mit btm UnttC" 
fc^itbe, bal man ^et ^i Mtf(^lebenct €t&ile beS StnBlafenS SCone ei^, 
bnen Sd^wingungSmengen fit^ wit bie 
(JJ4,. 198.) ungetoben 3a£|len I, 3, 5 ... Bec» 

gotten, tnbtn bi( ©^wimttRgttuten 
bit in gig. 196 angcgeigte Sage '^en.- 
C3n b« etftm Welet ^gartn liegt bet 
S^iningung^fnoten urn '/a ^*^ ^Ange, 
in bn gudteti Itegcn btefetei urn '/s 
unb 3/| iinb in bet bittten um Vtf 
7t imb */r "w offoiKi (Snbe.) 

SBi^ienb bit in btn giguim 193 
iiS 196 mit b btjei^neten SteQen, in 
weti^tn bie Suft faft ganj in %u|( bttibt, €^ningungS(noten ^eifien, 
totrben bit mit a ((}el^netcn SttKen, in btnen bie 8uft bie ^if^ 
SQeuegung 1)at, ©(^wingungS^iui^e genanni. 3n ben @4wingung6i 
tnoten mei^fdt bie ^Ci^tigteit bei Suft em ^iri^en, in btn S^wingungS^ 
bdu^en abet Bleibt blefttbe unueTiinbeit.' ^ogegen |inbet in ben €4win> 
gungSfnoten, teie f<^on gefagt, bie geiingfte, in ben S^wingimgSMui^en 
bit (ifirflie ©ewegung jlatt. i)ie §in> unb ^etBemegung bev I^eile bet 
jttif^en gwei ©^wingungSfnaten ent^altenen Suft^AuTe, in ^(ge beten bie 
Sufi in btn St^toingunglfnoten au8 bei gii^ten SJtTbit^tung in bie grSfte 
Setbiinnung unb bann viebec au8 bti gToftcn Sltibfinnung in bie grgftc 
Setbi^tung flbeige^t, »iib elnt ganje St^wingung genonnt. SBi^renb 
bie Suftt^tili^en jteifi^en bem er^tn unb jutiten St^uingunggfnDten b nnb 
b', Sig- 1 95 unb 1 96, fiiij in ber Mic^tung wn b nai^ b' ^inBeatgen, finbet 
biefe SJetregung jmifd^en bem gueiten unb biitten S^ntingungfitnoten in 
bei entgtgtngtfe|tnt Ditt^tung, oljo Dan b" mSf V ffia, abtx )i»i(^tn btm 
btitten unb tietten @<^toingung8^otm uiebei in bet ne^imli^en Stic^hntg, 
ttie jwift^en bem eijien unb gueiten, olfo son b" nai^ b'" ^in u. {. u. |latt, 
in &|nll$et SCtt, »te teir ftii^et bei einei in aliquoten X^eittn f^toingenben 
Saite (gig. 189} gefe^en ^en, b«^ )e jwti ouf einanbet felgenbe Sbt^ei' 
lungen na^ tntgegmgcf^ten Stiil^bingtn fc^icingen. — 3>n a&^anb Soit 
etnem Sc^niagungebulcn tunt nlc^fifelgenben wiib tine ^albe, Btt gun 
intitfolgenben eine gange SBtUcnlfinge, ou^ SBeilenbteite genoimt. 
3ebe gange SBeQe Se^e^t alfe <ivS gwei nni^ tntgegengefttiten Sit^tuiigen 
{(^totngenben ^filften. — 

aXan lonn Im atlsMntlntn snnt^mMi, ba{ bie ta tintt $ftift <lneeF<61offtRt ZufU 
(Sail fi(^ Idf^ttr in atiquoK a^tiU t|(ilt, irnb b«5« Ul^ttr bit ^o^ntn line ^tiBow 
tt^tn, tttnn bit SuftfiuU im Sn^Altnif m i^in S&nge nut ttnt gnrlngc SDife Bat, 
Wit bl(| ). e. itim ^tm bra gall Ifl. ~ !Dlt %im, Utl^c M tinn offtntn $feift 
bm^ a^tilung in (^iquolt X^dle fiBre^uttit mtfilK^tr Sttft tnt^n tftnntii, ^nb, 
ttdtn ttir btn Oninbton mil G_BtjtiAtitn: 

1 = C 7 = »ta+ 13 = ir+ 

2 = C 8=7 H = »l» + 
3=G 9=T 16B=r 

4 = c 10=7 16=7 

6 = e ll='fi«+ 17 = dM 

6 = 1 12=7 18=Tu.f.to. 
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S)ie Beigefejten (-f) 3^^^ 5«*9<« ^^f ^^^ ^« totrfttdB ^ertoorgel^ettbe Zon tt)»ai 
hb^tx, aU bcT angegrBene ifl. ^ttn^ tmb SCTom)>eten((Sfer mobt{tchren fiBerbie^ bie 
^i^t bed Xond burd^ bad (Sinffi^ren bey iganb in bad offene (Snbe. 

^ ^a -ble $feifen ber Orgel. immer ben Q^runbion geBen foUen^ fic^ alfo bie fc^tvin:: 
aenbe Suftf&uie B.ei benfelBen ntiiBt in me^rere atiquote 5£§eile tl^eilen barf, fo batf 
i^xt SBeite im SBer^filtni^ ^ur Sfinge nic^t ^u ftein fein. 

3n ©etreff bed oBen (S- 171) ongefill^rtcn $a«^tgefejed ft6er bie HBl^fingigfeit bet 
Xon|6i^e i^on ber S&nfte ber f<i^t9{n8enben Suftffiute l^aben ivir nod^ an^itf&l^ren; ha^, 
tomn man ben XBjIanb eined Sd^tt)in8unsdfni>tend bom n^ic^flfolgenben mif t, bit fer 96$ 
flanb 3ta)ar tollfommen genau bem oBigen ®efe|e enif^rid^t, ba| bagegen bie (Sntfernung 
bed bem SO^unblod^e rniHd)^ liegenben @(^b)ingung!notend ton bem iDhtnblod&e J!($ 
etwad fleiner, aid bicfe ®r6§c i^eraudflettt. SBir toerben balder onnel^men miiffcn, baf 
bie ^ic^ttgfeit ber fc^toingenben Snftf&ule an bem 9)htnbIo(i&e ni^t, loie toir ^Ben ($. 171) 
ongegeBen §aBen; g&n)IidB unber&nbert BUiBt, fonbern f^^on eine Heine Xenberung er$ 
(eibet, unb balder bie ooue SSnge ber fd^toingenben Suftf&ule fid^ nod^ eitoad ftBer bad 
aOhtnblod^ ^inaud er^edft. ^ie ®ro$e biefed Unierfc^iebed &nbert fi4 mit ber ®eflaU 
unb ®xi^t bed fDhmblocBed. — il^an Benu^t biefen Umfianb ffir bie ^timmung ber 
Orgcl^feifen; tteti^e nal^eju, aBer nid^t gan^ genan ben t>erlangten S£on geBen, inbem 
man neBen bem 9Kmtblod^e gioei Sa))^en anBringi, burcB beren i»erf(^ebene SBiegung fid^ 
ber Son ttm^ er^d^en ober emiebrigen Ia§t, Bid berfelBe genau in ber* terlangten 
SBeife et^atien toirb. — Se^nlic^ed gilt Bei ^nflrumenten, loeld^e mit bem SRunbe 
geBIafen toerben, bon ben 2\pptn bed ^))iererd. 

§♦ 173. Snttfiettf^feifett* 

3n ben 3un9en))fe{fen wirb )unfid§{l butd^ etnen eingeBIafenen Suftftrom 
ein elafiifd^ed 831&ttc^en in SemegUng gefe^t, VDcId^ed feine fd^wingenbe S3ett)e^ 
gung ber in ber i^feife eingefd^Ioffenen Suftf&ule mitt^eilt. (Sd ge^oren ^ier« 
|er bie (Slarinette, bie ^oBoe, bad ^agott, bie ^feifen an ber Orgel, metd^e 
man Sd^narrtoerfe nennt, bie fteinen Blec^enen SCrom)^eten unb ^5mer, meld^e 
ben ftinbem }um @))ieltt)erf bienen, u. bgl. m. 

3ft ber Xon, n>e^en bad ffir fld^ aHein fd^wingenbe etajlifd^e Sl&ttd^en 

gieBt, t)on ber Xrt, ba| aud^ bie in ber Sto^re eingefd|Iof[ene SuftfAuIe, 

inbem fie fld^ in me^r ober meniger aliquote SC^eile t|etlt^ benfelBen SEon 

geBen fann, fo ge^t aud^ in ber SSerbinbung Beiber ber ne^mlic^e 3;on ^er^or, 

b. ^. berjenige S£on, m^zn bad elaftifd^e Sl&ttd^en, mm ed ffir {id^ aSein 

fd^toingt, erjengt $inbet aBer ein fold|ed SSer^&ltni^ nid|i ftatt, fo mobi^ 

flciren {id^ bie Sd^toingungen bed SMttd^end unb ber Suft in ber SPfeife 

gegenfeitig unb jvoar aUemal in ber Xrt, ba^ biefelBen DoUfommen gleic^s 

}eitig erfolgen. — (Sine umfaffenbere Xudeinanberfe^ung biefeS ttenoidfelten 

(Segenflonbed toutbe und jebod^ l^ier }u loeit fu^ren. 

)Qon ben im iiBorl^ergel^enben Be^anbelten finb in i^rer (Sntjiel^ttng biejenigen 
Sine berfd^ieben, toeld^e erjeugt toerben, toenn ein Suftfirom an ben DIanbem fejter 
Stix)pn borBeige^t. S^ad^ ben ton ^onbl^auf in S^ei^e (1853) angefteOten Unter- 
Jud^ungen i^ bie ^d^toingungd^al^l biefer Zint na^e^u ber ®efc^n)inbigfeit bed Be:: 
toegten Suftjlromed proportional. SiSa^rfd^einlid^ toerben biefelBen baburd^ ^erborgeBrad^t, 
baf bie Ben^egien Suftt§eild§en burc^ bie 9{eiBung an ben fefien Stbx}^fxn, an benen fie 
toritBetge^en. in ©d^toingungen gerat§en. (Sd gei^dren l^ieri^er bie Zbnt, toel^e 
burd^ ben Suinb Bei feinem ^ur^gange burd^ ®^alten ober runblid^e Oeffnungen 
er^eugt toerben, ferner bie Zbrn, voeld^e entflel^en, toenn man mit bem 9)?unbe gegen 
bie @d^neibe eined iKefferd ober ben 9{anb eined $a^ierBlatted BU^ u. bgl. m. — 
(SBen fo mfiffen natftrlid^ aiid^ umgefe§rt Zbm ent^^en, toenn tin fefier Sthxpn 
rafd^ in rul^enber Suft Betoegt n>irb; ). S3, bie ipfeifenben S;dne, toelc^e aBgefd^offene 
5htgeln er^eugen. 

SBieHeid^t ifl antff bad $feifen mit bem SRunbe ^ier^er in rec^nen, Bei toeld^em 
Sugleic^ bie eingefd^loffene Suftfiule mitf(i^toingt unb ben Son oerft&rft. 
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§* 174* £)ie mettfd^Ud^e etiimie* 

2)ad i^aiq)toT9an, in toeld^em bie menfd^t^e Stintme etseugt witb, ifl 
bet o6er|le SC^eil bet Suftr&l^re, toelc^et bet fte]^Ifo)>f genamtt ttitb. 2)iefer 
6^^^i auS )){et fibeteinanbet Itegenben {not))eI{9en' Stingen, toel^e but(^ Det« 
f(^iebene SRuSfeln in Setoegung gefe^t toetben Knnen. SDet fte^I!o)>f ip in« 
loenbig mit einet ^ut au^geKeibet, toeld^e eine 9ovtfe|ung bet Suftti^te Bit* 
bet, unb ip oBen butd^ (tvei ela^fd^e S3&nbet, bie ®timmS&nbet, mel^ 
nnt eine fc^mole &falU, bie Siimmti^e, twif(!^en fi(^ loffen, gefd^Ioffen. 
Pt getod^nlid^ i^ bet Stt^Vbp^ mit bent fte^Ibetfel Bebeifi, tt>elc^et t^etl^inbett, 
ba^ bie 6)>eife Beim €<$Iudren nii^t bttt(^ bie 6timmti^e in ben Stfi^VUp^ 
unb bie Suftti^te, fonbetn in bie ba^intet liegenbe ®))ei{et&^te gelangt. 

S3eim bIo|en at^men ffaib bie StimmMnbet fd^taff, unb bie 8uft jhtott 
but^ bie Stimmti^e in ben St^tlop^, bie Suftti^te unb bie ieiben 8ungen« 
fdife au8 unb ein, ^l^ne bie 6tinun6ftnbet in Sewegung )u fe^en. Seint 
@))te(^en obet Singen bagegen ffaib bie StiinmB&nbet.angef)>annt unb get<u 
t^en butd^ bie auSPtimenbe 8uft in Sd^wingungen, toeld^e jid^ bet \m fte^l* 
fo)>fe unb in bet Wimif^if^U eingef(!^Io{tenen Suft mittl^eilen. S)a6 6timnu» 
otgan {e^eint ba^et bie mei{te Xe^nlie^teit mit ben 3i^>iS^R)>Mf^ i^ l^oBen. 
3e ^i^et bie 6timmB&nbet angefi»annt flnb, unb je enget bie Stimmti^e i% 
um fo ^o^et ifl bet et}eugte Son. 3)ie 6timme umfa^t Bei ben mei^en 
9)ten{(^en o^ngef&^t (toei Dfta^en. 3)ad atttifulitte beS S£one8, ba| toit Bt^ 
{Ummte Saute t^eme^men, toitb bute^ bie GteOung bet 3unge, bet ^iHfynt, 
bet Zippzn u. f. to. i^etootgeBtad^t. SEBotin bie{e SKobiflcation bed Xoned, 
ba^ et }u einem Bejtimmten Saute witb, eigenttt^ Be^e^t, batfiBet fe^It unS 
jebe ftenntn{|. 

§« 173* %0tt^fianiunt be« ^d^aUt^ in btt Snft* 

S)a8 geu^&^nlid^ unb oetmoge beS l^o^en (BtabeS oon (Slajlicit&t t>oO« 
fommen^e ^ott^yflanjungSmittel beS &^aUa ijt bie Suft. 

SBenn man untet bem 9teci)>ienten einet Unftpumpt eine fteine (Blotfe auf^ 
^&ngt unb biefelBe }um SC&nen Btingt, fo mitb bet ftlang betfelBen um fo 
fc^tt)&(!§et oetnommen, je jl&tfet man bie Suft oetbfinnt. 

3nbem bet tonenbe ^tptx eine ganje @(^tt)ingung einen ^in^ unb ^tt^ 
gang ooQenbet, unb fo einetfeit§ bie Benad^Batten Suftt^eile, auf toeld^e et 
jtB^t, and bet SteQe gettieBen unb oetbic^tet wetben, an bet onbetn @eite 
aBet bie l^intet i^m liegenben Sufttl^eile fl^ au^bel^nen unb i^etbfinnt loetben, 
ent{te^t in bet ben t&nenben ftot))et }un&4fl umgeBenben Suftfd^id^t aBtoed^febib 
eine Setbid^tung unb Setbfinnung. 3nbem. nun in biefet St^d^id^t ba§ ge^ 
{t&tte (Sleid^gevoie^t nid^t BIo^ l^etgefleSt, fonbetn oetmoge be6 $Ct5gl^eitSgefe|e8 
no($ &Betf4titten toitb, Bilbet fid^ um bie etfle eine jtoeite 6d§i^t, um biefe 
eine btitte @d^id^t oon aBvoed^felnb oetbidl^tetet unb oetbfinntet Suft, in fi^m 
lid^et 9xt, tt>ie Bei ben 6e^tt)ingungen, toeld^e bie Suft in einet tonenben 
ipfeife mad§t, toenn bie in betfelBen eingefd^Ioffene Suftfiule in aliquoten S^ei^ 
len f(|tt)ingt, — nut mit bem Untetfd^iebe, ba| bie aBtt>ed^feInben 8Setbid^tun« 
gen unb Setbfinnungen bet Suft, toetd^e ben Sd^aU fott))f[an)en, oon einet 
Sd^id^t gut anbetn fottfd^teiten, fld^ alfo immet toeitet au9Bteiten unb bon 
bem tBnenben itixptx entfenten, tt>e$^aIB man biefelBen aud§ fottfd^teitenbe 
nennt, tod^tenb bie einen Se^aS etgeugenben Sd^wingungen, ba fie in bem 
nel^mlid^en Begtengten SRaume gefd^e^en, {lel^enbe genannt wetben. 
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din anfd^aulid^ed Si(b Don bet ^i^ tmmet me^t ou^Bteitenben Setoegung 
in ber Suft, bnr(| »el(^e bet 6d^aQ fottge)>flan)t toitb, gieBt unS bie fott> 
l^teiienbe Semegung bet iSSeQen im SSaffet. SBS^tenb aBet biefe fi(| ttti%9 
fotmig in betfeften (SBene au^Bteiten, enoeitetn {id^ bie ©^aQmeOen nad^ 
aOen 9it(|hmgen im Staume unb pQen, toie Stugelfd^id^ten, ben t&nenben 
SSitpn aU 9RitteI))un{t ein. 

@o toie jebe ganje SBeQe im SBaffet au6 einem et^B^ten unb einem Det* 
tiefien X^eile Beflel^t, fo untetfc^eibet man on bet Sd^allVDelle ben \>tx* 
bi(!^teteh unb ben t^etbftnnten SCl^eil unb nennt ben etfleten nad^ bet 
Sfnatogie bet SBeQen im SBaffet ben SBellenBetg, ben le^teten ba6 
SBeUent|aI. 

§. 176 a. eefd^tDiti^igftit ^t^ (g^aUt^ in bet Snft. 

3)ie (Bef^toinbigfeit, mit weld^et bet &^aVi fi(^ in bet Sufi fott))f[anit, 
i% t>etgli(!§en mit bet beS Std^teB, eine fe^t m&|ige, toie eine SRenge Befanm 
tet Ctfa^tungen le^tt. So oetnimmt man oon einem in bet (Sntfetnung einiget 
taufenb @(!^titte abgefeuetten ©d^ie^gevoe^te ben ftnaO et^ me^tete ©ecunben 
f))&tet, M man ben Sl{| getoa^tt. — 3)ie (Sefd^winbigfeit beS ©d^aOeS 
tft ffit ftatfe unb fd^mad^e, fut l^o^e unb tiefe Xone biefelBe, toie fd^on batauS 
letootge^t, ba^ Bei einet SRufif, toeld^e^ man in bet ^etne ^xt, bie $atmonie 
xtid^t geftdtt voitb, tt)&l^tenb biefelBe bod^ gan} aufge^oBen metben m&|te, ^ 
toenn j. S. bie ^o^eten Stone ftfi^et )um O^te gelangten, aU bie tiefeten. 

3)ie ®efd^tt>inbig{eit beS ©d^aOe^ i{l fetnet )»on bet ^te^Hgteit obet 
Dielme^t oon bet aBfoIuten 6Ia{Hcit&t bet Suft umiB^fingig; fie tofic^^ bagegen 
tnit bet f)>ecififd§en Slafiicitdt bet Suft. 3)et ©d^aQ Betoegt fld§ ballet 
in mitmetet 8uft fd^neOet, atS in f&(tetet, eBen fo iutfeuc^tet Suft etmaS 
rafd^et, aI8 in itodtenet. 9(u^etbem ift aud^ bie SRid^tung be^SBinbeS 
auf bie (Sefd^voinbigfeit beS ©d^aQeS ))on <5influ|. iRan nimmt gevoi^nlid^ 
an, ba| bet 2Binb ben ©t^all urn feine eigene (Sefd^winbigfeit Befc^Ieunigt 
Dbet Detjogett, tt>enn et in bet 9tid^tung )m% in loeld^et fid§ bet ©(i^aO fott« 
))f[an)t, obet menn et bie entgegengefe^te SRid^tung ^at; j[ebod§ fe^It eS {ut 
3eit noc^ an entfd^eibenben SSetfud^en, bute^ Voeld^e fid§ bie (Sti^e biefed Sin^ 
fluffed bitect nad^toeifen lief e. 

3nt Seftimmung bet (Befd^toinbigfeit be§ ©(failed in bet Suft finb {uetft 
1738 oon ben 9RitgIiebetn bet ipatifet SUabemie entfd^eibenbe Setfud^e an- 
gefteflt unb \p&ttx mit gtofet ©enauigfeit oon anbeten Sp^^fifetn in ben 
Detfd^iebenften ®egenben bet <Stbe, in bet l^eifen unb fatten S^ne eBen fo» 
mul^l, alB in bet gem&figten, wiebet^ott tootben. 9Ran mift ju biefem 
3)oe^e ben getablinigen HBftanb ju^eiet mel^tete taufenb $u| t>on einanbet 
aB^el^enben ^unfte mit gtoftet (Benauigteit, feuett an b^m einen me^tmatt 
nod^ einanbet ein (Befd^fi^ aB unb BeoBad^tet an bem anbeten Otte bie 
3tt)ifd^engeit jvoifd^en bet jebedmaltgen SBal^tnel^mung beS Sliced unb bed 
juge^Stigen ftnalled. SKan l^at auf biefe 9(tt gefunben, baf bet ©d^all 
fi^ mit gleid^fotmiget (Befd^toinbigfeit fottBeioegt unb Bei 
m&figet Seud^tigfeit bet Suft unb einet Xem)>etatut oon 10^ 
G.,N koeld^ed o^ngefS^t bie mittlete ^al^teSto&tme im mittleten 3)eutfd^Ianb 
x% o^ngef&^t 1044 pax. Su| in bet ©ecunbe butd^tftuft* 

(Sine Qu^ obet 3(Bna^me bet Xem))etatut oon 1 ^ t)etme^tt obet t»et« 
minbett bie angegeBene ®efd§winbig{eit um Beinal^e 2 $uf. 
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Um bra Oinfbil btd iSlnbtS unb anbtiei Sltbfaum^itnbc auf bit $ot[))|Ian)Ungg^ 
gef4b)inblaC(lt btB.Si^alltJ bon eincm Stntiaat^ranttt jum onbtre ju tlunlntmi, ^^tgt 
man auf btibM $untttn na^tgu gltl^jtitts fltfi^Ilge a&jufnieTn, an libcm bit 3u)if^tn> 
gtit jwijt^ btr aBagint^munB btS ^ll|tS unb bcS ftnallt^ btl ant aabtni Stations^ 
attt aiit^tunttn 9t\^&iti )u itoia^tnt unb auB bit|tn S9to6ai^tinisra ba# Wtttel. 
jv ac^mtn. 

9.176 b. ^»rtft(uii0. 

S)ui<$ bieftenntnif bn Sortfjflsntuiigeeefil^uilnbisfeit beS Si^atUS m bet 
Suft tceiben mix au(^ in ben @tanb gefegt, bie S&nge bn foit[<^ieitenben 
Suftuellen, bui^ neld^e bee ®^aU foTtge^panjt toirb, mit bei SQellenUnge 
bei in einei tinenben SjSfeife eingelt^Coffenen Suftfiiute gu vevgtelc^en. SBic 
ttiollen flI8 ffleifpiel ben tieffien in ber Sffiufit eebrfiu^Iie^n Ion onne^meit, 
written Qu golge $. 166) eine 6eibet[eit8 ojfene 5Bfeife Boti (o^SEf^^O 
32 iparifcc (obei: 33 r^einl.) ^ug Sfinge &ei bei elnfat^^en St^ninsunQSact 
glefit, raenn bie in betfelben etnflei^Ioffene Suftfiule mit einem ©(^mingangS* 
fnoten in bet 3Nttte, gig. 19? A, [(^tiiingt. 3)« ne^mlic^e Sjin ge^t, uie 
ait oben ($. 172) gefe^en ^abta, auc^ letoor, »enn aiz un8 — tvaS ffit bie 
folgenbe Seigtei^ung noi^ me^i SSequemfi^feit gmfi^tt — eine ^feife oon bex 

be)»)»eUen, a[f» 

(8ia 197.) BOtt 61 lJarif« 

Su$ Sfinge UDf 

jleUen unb anne^= 

men, ba^ in bets 

felBenbie Suft mit 

2 @c^»ingungSs 

tnoten fc^wingt, 

Sifl.l97B. SDer 

in biefet $feife dngc{i^Icf|enen unb in bn angegebenen Slit fc^wingenben 

SuftfSuIe fallen »lt oBen ben^amen einei gang en SSSdte beigelegt, WDiauS^ 

^^ bann ffii biefe gonje SBelle bie Singe y>m (o^ngeffi^i) 64 gu^ etgiefet. 

— 9ia(^ $. 166 mac^t bie Suft fouo^I in bn I^Jfeife A, o{« aiu^ in bet 

$feife B, 16 Si^tvingungen in bn @ecunbe bei bei 3:eni)ieiatut uon 92u(t 

®tob. 3)a nun, wte ttii im Bor^erge^enben §■ gefe^en ^a6en, 6el biejet 

Xem)Miatur bie ben Sij^all in bn Sufi augei^alB bei ^feife fott^jflanijenben 

SffieCen 1044 — 2 . 10= 1024 gufe in bet ©ecunbe juritctlegen, unb in 

etnet ©ecunbe 16 ©(^toingungen ecfolgen, fo mu6 bie Sfinge bieJct legteien. 

ZSeHen offenbat ben 16. a:^[!it wn 1024 gu|, b. §. S4 gug (ettagen. 

68 ^ben ba^n in bem 6e§anbelten Seifttiele bie fottf^ireitenben SDJeaen, 

butt^ nel^e bet @<^an in bei Suft faitgetjflanjt roiib, biefelbe S&nge, »te bie 

fU^enben SESeQen in bet tonenben ijSfetfe, buii^ ueic^e bei @<^a[I etgeugt »icb. 

!Cie ne^mlif^e SJejie^ung mug aia ouc^ &d Jebn onbntn ipfeife ^atfi 

finben, wtl^tS auc^ immei bie S^ge bnfelben obei bie SEtieilung bn in bete 

feI&enfi^iDingenbenSuftf2uCe fein mag, ba in bemfelben Seitifiltnig bte^it^I ^tx 

©t^wingungen ndc^ft, in weli^em bie SAnge bn fi^wingenben Sufifdule obnimmt 

SS ge^t ba|ei au8 bei ooifle^enben ISntwtcfebing iai mi^tige @efe^ ^etnat: 

Sineinet feben tBnenben spfeife ^a&en bie ben6$a(t eijen' 

genben ^e^enben ©(^allwellen bie ne^mlii^e QiSnge uie bit 

foitfc^ieitenben SBeden, bui^ Uflc^e bet ©^all in bet Snft 

fottgettfUngt wiib. 
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SSermBge btefe^ metfwurbigen ©efe^eS fann bie ©(^mtngung^ga^t be$ 
%omB, wdd^ctt cine ^fctfc gtc6t, gefunbcn wetben, toenn man bic gorts 
yf{an)ung$gef(^tDinbig{eit bed Sd^alleS in ber 8uft burc^ bie 8&nge bet Suft- 
tocflen bitoibirt*). 8cjeid§ncn wir alfo bic gefut^tc ©(i^wingunggja^I mit n, 
bie ®ef(j^tt}inbig{eit be$ @c^aQeS in bet 8uft mit a unb bie 2BeIIenI&nge mit 
A, fo i{t a 

(2Bir tt)erbcn bicfem ®cje|e au(^ weiter unten in bet 8e^re Dom 2i^H 
ttieber 6cgegnen, too unS baSfctbe bic wid^tigjien 3)icnjic Iciften ipirb.) 

3u golgc bcr o6tgcn 35oTflcIlung tfl filr ben ttcfflcn in bcr 2Wufif georducBlti^cn 
Son, ttjcld^cn einc Orgctipfcifc toon 32 5J5ar. gu| 8&nge gicBt, bie fidnge ber jugel^ortgcn 
©dbatttocKc = 64 gJar. gug unb fflr ben l^St^flcn in bcr iUhtfif an^cnbBorcn SCon, 
voel^cn cine iPfeifc ton Vs S^S Sangc gteBt, = Vi gu6 ober 3 SoK. 9^oc^ §• 167 
SCnmcrf. fommcn bcm etjlcrcn 3;onc 16, bent le|tercn 4096 ©^toingungen in bcr ©ccunbc 
ju. ^mn man ba^er filr ben ttefflcn ikUx^anpt wal^rnel^mBaren 2:on ettoa 8, fur ben 

tod^flcn SEon 24000 ©(^voingungcn annimmt, fo ergtebt jic^ l^terauS fhx erflcren einc 
dnge ber ©(^allvoellcn »on 128 guf, fiir Icfetercn ton o^ngefol^r Vj 3^^- 3)ic ters 
fd^icbehen SC6nc untcrfi^cibcn fii^ ballet fomol^l bur<j^ bie 3^^ il^rcr ©^voingungen, al§ 
au^ bur(^ bic oerf&icbenc Sange ber 2Betten, burc^ toeld^c fie in ber 2uft fortge^flanst 
toerben. — 

53e5ei(^net bie ©efi^toinbigfeit be« ©c^aUcS in bcr Suft Bci SRutt ®rab, 0' biefe 
©cfd^wtnbigfeit Bci tO S., fo i^ 

C' = . 1/ r+ O,0O366t. 

S»ac^ ben genaueflen S3c|limmungcn ig = 332,3 2Kcter ober 1022,8 ^ax. guf . 
Umfaf t t nur cine geringe 3<^^ ^^on ©raben, fo toirb man annol^cmb fcjen Wnncn 

C' = C . (t + 0,00188t). 

@8 totti^fl alfo bic @efc^»tnbigfcit be« ©d^attcB Bci einer 5£em:|)cratur5una]^me ton 
10 o^ngcfal^r urn 2 pro mille. 3n bcm m^mli^m fficrl^&ltniffc muf an^ Bci cincr 
tSnenben Spfcife bie ©d^wingung^jal^l juncl^men, inbem, toic toir oBcn gefcl^cn l^abcn, 
bic ben @d^II crjcugcnbcn (Ic^cnbcn aCcKcn in bcrfclBcn bie nel^mUd^c Sdngc l^aBen, 
wic bie fortfd^reitcnbcn ScKcn, burd^ toclti^e btr ©d^oll in bcr Suft fortgc^jflanjt toirb, 
unb Bet gcgcBcncr iffiellenlangc bie gort^flanjungSgefd^toinbigfcit offenBor ber ©d^ioingungg* 
jal^l ijroijortional ifl. SBci fortgcf extern iBlafcn er§6§t fl(^ ba^^er bcr ^on cincr Jpfcifc 
ein SBcnig in golge ber ©rtoormung ber in bcrfclBcn cingefi^loffcncn fiuftfaulc. 

«§* 177* eefd^tpitiMgleit U^ (Z^aUe^ in ®afett. 

SaS gu Snbe bcS Dor^crge^enben §. angcfu^rte ®efe^, ba| bie ftc^enben 
©(j^aQweHen in cincr toncnbcn ^feife bicfelbe Sdnge ^aBcn, toie bic ben ©c^aU 
fortjjjianjenben SEBcHen in bcr 8uft au^cr^alb bet ^feife, giebt rm%, ia baSfclbe 
nic^t hM fiir atmof)}^&rifd^e Suft, fonbern au(^ fur aOc anberen ®afe gilt, ein 
geeignetcS aRittcI, bef[en fid^ S^tabni juerft bebient f^at, um au(^ ffir anbete 
®afe bie Sort))f[an}ungggcf(^minbig{citen be$ ©dialled in benfctbcn ju Beftimmen. 
Su bicfem Sweic toirb ein weiteS ®effi5 A (gig. 198) mit bcr ju pxufenben 
®a$art gefuUt unb in bagfclbc cine ^eife B fo luftbid^t cingefenft, baB 
ba§ aRunblod^ G fid§ inner^alb be$ ®ef&|eS Scfinbet. IDcr auB bcm ®ef&^e 
^eroortagenbe SE^eil ber ^fcife ift mit cinem ^a^nc D Dcrfc^cn unb am Snbc 
mit cincr S3tafe £ oerBunben, tt)eld^e mit bet ne^mtic^cn ®a6art geffiUt ift. 



•) 'SDlan fann ba^cr einer Orgct^)fcife fo ju fagen fofort anfcl^en, toie oicl @&ioin» 
gungcn bcm 3:one berfclBen in ber ©ccunbe jufommcn, inbem Bci einer BeiberfcitS offcnen 
^fetfc bic SSBcIlenlSngc ber boip^jcUcn, Bci einer gebcrften SPfeife ber oicrfad^en Sangc 
ber ^Pfeife glei* ifl. 



- 274 - 

SBitb mm no^ Oeffnung beS $a^ne8 auf bie SBIafc ein 3)Tud auggcfltit 

unb fo bie ipfeife juni SConen getiiad^t unb bte ^o^e biefefi XoneS bui^ 
Sergltii^ung tnit einem SKonoi^oib genau 
t»*«- !»»' bejiimmt, fo %itU boB ajn^filtnit jwij^en 

bei ©t^tetngimsSjo^t biefeS XoneS unb 
befi XoneS, toel^en bie $feife gie6t, 
nenn b« ganje St^parat mit otmofiJ^fiTi: 
\^tt Suft gefQUt ift, iufllei($ bag Sier= 
^dltnif bei ©et^rainbigtetten an, mit 
benen fi(^ bet Sd^aQ In bei angevenbtten 
©aSart unb tnber ohno|))^5ri|i!^en Suft fott' 
tjftonjt. Sa ne^mtic^ Bcibe 33ne in bet 
ne^mli^en Spfeife entftetien, unb fotgli^ bie 
©^oQweQen in beiben $&Qen eine gleid^e 
Sinse ^a6en, [DoiauSgefe^t, ba| beibemal 
fi^ nur hi bn WHttt ein Sc^winsunQ^' 
Enoten 6ilbet, »a8 bei offenen ^feifen in 
bet SSeflef Pattfinbet,) fo mfiflen fi^ offen= 
bar bie bdu ben S^aQweden in glei^en 
3eit«t ju bur(^(aufenben SSege urie bie 
©c^ttingungega^Ien ver^allen. — SSon 
^at auf btefe Xtt gefunben, bafi bie ®e= 
{^»inbigfeit befi ©i^aOeS in @afen mil 
ber f))ecifif(^en iSlaftititAt bcrfeI6en mfi^fl 

unb bo^et imtet alien ®a$inten'im StSaffetfiofFgafe am Qco^ten, o^ngeffi^t 

bteimal ^xb^tt, (iI8 in bei atmof))^rif^en Suft ip. 

gfii gtet^ ho^t Zine t|l fDlgliA uti^ bie JEDtDtnlSnge jm £Sia|Tcr|iaffsa[c hulmal 

grSgn, aI8 in bn atnu)f¥G5TlF<^cn Suft. 

UebrlgtnS weii^tn bit angaBm onf^Ubmn ^^^fitn^ fitn bit ©(f^winbtefcit b<S 

©(^e8 ta bm iSaJen |*^i »on (taanbtt ab, wai ujo^l ven b(t Wdn^elt b« m^Oattt' 

btten Soff ^en^im bfhftt. 

*§. 17S. effi^wtHMglcit iti ^tbane€ in fe^en une ftUffiseit 

!Det ©(^atl »itb jeboc^ nid^t bIo| buic^ (uftfoimige, fonbem au^ bur$ 
f[6ff{ge unb fefte Stbtfa feitgeti^onit, unb tuar in8 Sefonbne bui(^ le^teie 
bei J&eitem pSrfn, oie buii^ bie Suft, loie oiele betannte Sifa|iungen le^ien. 
@e iseiben ). S9. bei ^onnei fe^t entfemtet (Be{(^ii|e, bie Xiitte in bet 
getne mnfi^itenbei 2;ni)))]en, weli^e butt^ bie Sufi ni^t me^i ttemommen 
leerben, no^ ge^oit, wemi man boS O^t on bie Qtbe legt. 

Um bie ®ef(^tuinbigfett gu befhmmen, mit welt^et f!(^ bei @(^alt bui^ 
fefte ^bxpix foi^fianjt, ^at S^Iabni ein fi^nli^eS SSnfa^ien angeuenbet,- 
nie baSJenige, wel<^e8 wii oben in $infi(^t bet ®a|e bef(^iieben ^6en. (Si 
Betfefete ne^mlii^ ©tSbe ou8 seifd^iebenen ©ubfianjen, ®to8, Stifrn, ftiUJfei, 
$i]Ig u. f. w., inbem er fie mit einem mit Aoto))^oniimi beftieulen woOenen 
QapTfoi lieS, in longitubinale St^uingungen unb beflimmte bie $B^e befi auf 
biefe art eijeugten StoneS. 3>a8 SSer^dltnifi jwift^en ber ©c^ttingungSjo^l 
biefe8 XoneS unb be8 Xone8, weli^en eine offene ^feife eon gteit^ei Qfinge 
giebt, giebt jugieic^ baS Set^fittntl bei ©ef^winbigfeit, weli^e bet Sc^aQ in 
bent fe^en Xixpvc ^at, ju bet ©ef^uinbigfeit beS S^aOeS in bet ^ft on. 
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9tai biefen S5erfu(i^en etgaB fi(^, ha^ bet B^aU butd^ fefle Stbxpn ni^t ilof 
(tdtfer, fonbetn aud^ VDeit f^^^^I^ ^ ^^^^ ^^ S^f^ fotts€)>fian)t witb. 

S)ft| otHl^ ba9 2Ba{fer ben @d§all fort)>f[an)e, I&^t ^i) fd^on botauS 
fd^Iie^en, ba| ^ifd^e unb anbete im SBaffer leBenbe SC^iere mit ©el^&ttoerf:: 
^eugen t)etfe^en flnb, unb tt>irb Beft&tigt butd^ bie Be{annte (Srfa^Tung, ba^ 
aigeri(^tete gif^e burc^ ben Son einer (Slotfe obet ^fetfe ^erBeigeloift tt>etben 
fonnen. 9iad^ bicecten Setfud^en mit einer inS SBaffer eingefenften ®Udt, 
beren SCon in einer genau Beftimmten (Sntfemung ge^&rt ivurbe, )){lanit fic^ 
ber ^(j^aQ burd§ ba6 Staffer langfamer, al§ burd^ fefte Sbxptt, aUx mel^r« 
ntal§ (ehoa t)iermaQ ff^neOer, aid in ber Suft fort. 

Qt% mu^ balder fib gleid^ l^ol^e 5£Sne aud^ bie SOeEenl&nge im SQBaffer Dtetmal 
ar6f et, aW in ber fiuft fein. 

9Jad^ (Sl^Iabni ijl bie ©efd^toinbigfeit be« ©d^aHeg im ^inn 7Va, im ©ilBcr 9, 
im 5lu^)fet Bcinal^c 12, im @tfen unb ®Iafc 17, in loerfd^iebcnen ^oljarten 11 Bi§ 17mal 
fo gto^, aI8 in bet feuft. S3ei ben toeitet unten f®. 276) nol^et anjuffi^rcnben JBer« 
fud^en, toeld^e S3iot in $aTid an einer langeren S^dl^renleitung ange^eQt ^at, tourbe 
jeber an bem einen i&rCbt ber 9{5Brenleituna l^erborgeBrad^te ®(^aE an bem anbem @nbe 
bo^^elt 0eB5rt, inbem berfelbe ftd^ foioo^l burc^ bie in ben gu^eifernen 9{5^ren einge« 
f(^ioffenc Suft, al8 aud^ burd^ biefe fcIBjl fort^Ponjte. giir bie lejtere Slrt ber gorts 
^ftanjung ergaB pd^ eine ©efqtoinbigfelt, tt>eld§e bie burd^ bie Suft lOVimal iiBertraf, 
to&^renb na(| Sl^Iabni'd SBerfud^en bie ©efd^ioinbigfcit bed ©d^aHe^ im @tfen 17mal 
gr5^cr ift. aid tn ber Suft. iciefe SSerfd^iebcnl^ett erflSrt pd^ jebod^ genftgenb baraud, 
baf bie dc5^ren[eitung ni^t aud tintm einjigen ^tMt (Sifen, fonbem aud mel^reren, 
fiBerbie^ burd^ anbere iS^etaQe berBunbenen ^ii^eilen Befianb. 

^aA ben toon Sodabon unb (Sturm im ©enfer ®ee angefteOten S^erfud^en Be« 
tr&gt bie ®efd^n>inbigfeit bed ^ii^aUt^ im SBaffer 4420 $ar. guf. 

^ie genannten $]^^ft!er maS^Un Bet biefer ©elegen^eit bie. SBemerfung, ba| ber 
burd§ bad SBaffer fortge:|}f(anjte Son einer in ber gerne angefd^Iagenen ©lodce nur gan^ 
fur^ unb aBgefio^en toernommen -toufbe unb nid^t, toie Bet ber gortij^flanjung burc^ bie 
Suft, mit einem anl^altenben jtlingen toerBunben ioor. 

*§. 179. (^tarfe »e$ (^d^aHe^. 

99ei ber $ort))f[an)ung bed Sd^aQed Betrad^ten toir au^er ber ©efd^voim 
bigfeit, mit loeld^er berfelBe fid§ oerBreitet, aud^ nod§ bie @t&r{e. SEBir Be« 
fd^r&nfen und ^ierBei jebod^ auf bie atmof^^dri[d^e Suft, ba und fiBer anbere 
$ort)>f[an}ungdmitteI bed ©dialled in iBejie^ung auf bie St&rfe bedfetBen nur 
eine fe^r geringe 3<^^I ^^^ SSeoBad^tungen )u ®eBote {le^t. 

3nbem ber B^ak ftd^ in ber Suft immer me^r audBreitet, mu| ber Un^ 
terfd^ieb }Voifd§en bem t)erbid^teten unb t)erbiinnten SC^eile einer ©d^aSweQe 
immer tleiner tt)erben, in fi^nlid^er 9lrt, toie Bei ber StudBreitung ber SBeOen 
im SBaf[er bie ^B^e unb Siiefe bed SEBeQenBerged unb S£^a(ed fid^ immer 
me^r t)erminbem. @d mu^ ba^er bie ®t&rfe bed ©dialled mit ber @ntfer« 
nung aBne^men, unb }tt)ar, toie aud ber Snatogie mit bem Sid^te, fo tt)ie aud§ 
aud mati^ematifd^en iprinct))ien folgt, im umgele^rten quabratifd^en 
SSer^dltni^ ber Cntfernung. 3)er B^aU mu^ alfo in ber iopptiUn, 
breifai^en Sntfernung toiermal, neunmal fd^wfid^er u. f. to. fein, alB in ber 
etnfad^en Sntfernung. 3)a un* jur 3^it nod^ geeignete SKittel jur aBmeffuiig 
ber ©tfirf e "bed ©dratted fe^Ien, fo ift ed aud^ nid^t m6glid§, bief en tl^eoretif (| 
aQerbingd too^I Begriinbeten ®a^ burd^ birecte Serfud^e ju Beftdtigen. 

DBfd^on ber ©d^all fic^ um ben ftoriJcr, burd^ toeld^cn er erjcugt toirb, 
nad^ aQen SRid^tungen audBreitet, fo gefd^iel^t biefed bo^ nid^t ganj gteid^^ 
formtg. 3)er ©d^aH ^ai Bei gteid^er Sntfernung oom fd^afienben Shxp^x eine 
gro^ere ©tdrfe in ber SRid^tung, in voeld^er biefer feine ©d^win* 

18* 
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gungen mae^t. ^er SCon einer SCtam^^ete, betftnaS eineS '®ef(!^%S VDttb 
in bet 9ti(^tung ^eS 9to^re6 ftfitfer fortge)}f[anst;^ att feihofirt§. SSir Det^: 
^el^en einen Qpxe^tnUn beutlic^er, menn baS ®ef{(^t be^etben un^ {uge^ 
getoenbet \% u. bgl. tn. 

3>ie 6t&tfe bed 6(!^ane9 l^&ngt fetnet Don bet ®rof e be9 f(^al« 
lenben Sbtp^xi, t>on ber®r&|e unbSefd^winbigfeit ber@c^t9in:> 
gungen, toeCd^e berfette ma(!^t, unb t)on bet ^id^tigfeit bet Suft a6. 

3e gti^er bie fc^toingenbe Dbetfldd^e beS fc^aQenben ft&r))eT$ i^, je grS^ 
fete Q^cutfionen betfetSe mai^t, unb je tafd^et biefeI6en auf einanbet folgen, 
ttm fo fl&tfet ifl bet ergeugte 6(^all. $o^e Xone toetben bo^et untet &6ti:> 
gen9 gtei(!^en UmftAnben meitet ge^Stt, att tiefe. 

S)ie ®(^)9A(^ttng, toelc^e bet St^aQ in t>etbfinntet 8uft etieibet, jeigt fd^oit 
bet }U Xnfang \>^n $. 175 angegeBene SSerfuc^ mit bet 8uft))tun))e. S6en fo 
le^tt bie (Stfa^tung, bof man auf ^o^en Setgen lautet f))te(^en muf, menn 
man Detftanben metben mid, ba| eine ipifiole auf ^o^en Setgen einen fc^to&s 
(!^eten JhtaQ gieSt, al§ im X^ale, u. bgt. m. Umgefe^tt butften ^etfonen, 
tteld^e fi(^ in einet Xau(^etg(o(fe )u einet Bett&d^tlit^en SCiefe in§ aSeet i)in^ 
aSgelaffen fatten, nut teife {))te(^en, menn t^te ©ttmme nid^t aid ein fiiet- 
mfifig (anted 9tufen Detnommen metben foUte. — Xn fatten Xagen mitb n>egen 
bet gto^eten ^id^ttgfeit bet 8uft bet ©(^ad weitet ge^5tt, aid an toatmen. 

^uf bie @t&t{e bed Sc^aKed ^at fetnet bet SBinb einen mefentlid^en 
Cinfluf. 3m XQgemeinen ttitb bet ©c^aU butd^ ben SSinb gefd^mdd^t, am 
P&t{{len in bet 9ii(^tung, toeb^e bet ^id^tung bed SBinbed entgegengefe|t i% 

3)et &^aU tarn butd^ bie 8uft Bid ju t>{et gto^eten 6ntfetnungen o^ne 
iett&f^tlid^e @(i^tD&(!§ung fottge)>f[anit metben, menn bie 8uft in einetSto^te 
eingefd^tojfen unb fo bie 8(ud6tettung bed ©(galled nad^ alien @eiten ^in t^et^ 
l^inbett mitb. 93 i o t f anb bei SSetf ud^en, melc^e et bei Xnlegung einet butd^ 
guf ei[etne Stouten gebilbeten SBajfetleitung in ipatid }ut 9tad^tjeit anfteOte, 
ba^ iebed an bem einen (Snbe bet eine ^albe iD2etIe langen KB^tenleitung leife 
gef)>rod^ene SBott beutlid^ am anbetn (Snbe Detfianben mutbe. 9Ran mad^t 
9on biefet leid^ten $ott)>fIan}ung bed ©c^aOed in Stouten nil^Iic^e iSnmenbungen.' 
€o et^ait }. SB. bet SRattofe im 9Ra{ttorbe etned ©c^iffed Sefe^Ie r>om 
(iapitain butd^ eine aud bet Sajiite Bid in ben 9Raflfotb gefu^tte Ko^te 
unb t^eilt auf bemfelben SBegc biefem Slad^tid^ten mit. 3" gleid^em Qmi^ 
metben in ^abtifen bie oft meit entlegenen Qimtmx bet SIrbeitet butd^ 
bled^ene Stouten, Sommunicationdtd^ten, etma oon bet ^ii^ eined 
^ingetd, mit bem ®efd^&ftd)immer bed 3)itigenten t)etbunben. 

^et @d§a(I fann aud§ aud einem^ott^^flanjungdmittel in ein an^ 

beted {ibetge^en; ^ietbei etieibet betfetbe jebod§ allemal eine ©d^m&d^ung. 

3)et ®d§a(I mitb alfo um fo me^t gefd^m&d^t metben, je oftet et genot^igt 

ift, aud einem SRittel in ein anbeted fibetjuge^en. ^ietaud etfldtt ed ^d^, 

matum SSoOe, ^ebetn, ubetl^au^^t fold^e ftot^^et^ meld^e 8uft jmifd^en fld^ ent« 

l^alten, ben QS^aVi fo fel^t fd^m&d^en. 8(ud^ bfitfte ed )um S^eil ^ietauf be^ 

tu^en, baf ein B^aU bei Xage, mo in bet 8uft befl&nbige ©ttBmungen 

f&Itetet unb m&tmetet 8uftfd§id§ten {lattfinben, nid^t fo meit ge^ott mitb, aid 

)ut 92ad§t)eit, mo bie Suft gteid^m&^iget etmStmt i{t. 

9nbetetfeitd ifl aud^ bie (Sm^flnbad^fett bed O^reS in bet etiOe ber ^a^t^tit 
grBfer, aU am Za^t, t90 unfer ®e§ot burc^ mannigfac^eS ©er&ufi^ gleid^fam aBgefium))ft 
ifl, fo mie tt>ir and) in einem bunfeln SRaume na^ I&ngerem llufent^atte Beffet fei^en, 
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<d$ voemt tt>hr in benfelBen ptMi^ an^ bet ^tage^^eSe berfe^t toetben, ^ur ^aAt^tit bie ©tentc 
fel^en, toelci^e n>{T am S;age ni^t toal^rjune^men tetmogen u. bgl. m. ^ier^u b&tfte aud^ nodft 
ber Umflanb ttttm, ba|, je toeniger jur ^a^t^tit bad 9uge Befc^Sftigt n>itb, urn fo meBt 
bie 9:^ttg!eit bed .<Sle(6t|!itned (ett>ortTttt; toie bied butftge^enbd Bei SBIinbeti ber %aU i% 

Kid bie gr^lte (Sntfetnung, Bid ju totl^tx eine fr&ftige iRaimedlliimne nod^ i^er^ 
^anben toitb, ia)in man ettta 800 gn| annel^men. S)od^ fonnte fi^ Sofltv iu $OTt 
SBotoen im ndtblic^en Smetifa ^ur S^^at^tjeit Bei — 28® (S. unb grower ©tide nod^ fel^r 
gut mit einem Vi ^^^U entfemten 9Kanne untetl^alten. 

Ktt|erotbentlt<^ gro| finb bie (Sntfernungen. Bid ^u n>et((en in ein^elnen g&ITen bet 
bonnet bet ®ef4iite ge^5tt n>OTben ijt; fo ^otte man 1792 bie J(anonabe i^on 9Rain) 
auf einet $d§e Bei (SimBedf in einer (Sntfetnung ton 33 SReilen, 1809 bie J(anonett« 
fd^ftffe auf ^elgolanb in $annot)et 33 Sficiten unb bie 5tanonabe bon Xnttoet^en 1832 
itn f&d^fif(^en (StsgeBttge 80 iD2ei(en toeit. ^ie @s^toflonen bed Sulfand auf ®t. 
SBincent finb Bid auf 75 SReilen mit gel^Stt tootben. 3n aOen biefen g&aen ij^ J^bot^ 
ber ^aH nid^t BIo^ burd^ bie Suft, fonbern aud^ burdB bit (Brbe ober bad Staffer 
in fo toeite (Sntfernungen fortge^flangt n^orben. 

($nblid§ tvoSen n>ir nod^ anfii^reU; baf ber ^^aU fld^ bn SCEgemeinen (eid^ter aud 
niebrtget getegenen ipun!ten nad^ ^5^eten fort^flait^t^ aid umgefe^tt; n>ad fld^ leic^t 
baraud erf (Art; ba^ bie Suft in bet ^h^t eine geringere ^ii^tigfeit Befi^t, alfo fc^on 
an fi(^ ber l^ier erregte ©d^aE eine geringere ©t&rfe. ^at. 

§. 180^ StttiidhDerfttttg be« ®dE»atte«. 

SBenn bie Sd^aameQen Bei i^tet SudBteitung in ber Suft auf einen in 
berfeI6en Seftnb(i(^en ftoq>er treffen, fo wetben fie iurfidgetootfeti. 3^ bie 
9it(|tung ber ©d^aOtteaen auf bet )utfi({merfenben $I&^e fenhe^t, fo loetben 
fie au(^ in berfelBen Stid^tung gurucfgeworfen; fallen fie bogegen uniet einem 
fd^iefen SBinfel auf, fo loetben fie unter bem nel^mliii^en Sinfet an ber an^ 
bem ®eite }urMgett)orfen, to^e aud ben (Sefe^en ber SBeOenBetoegung fiBer^ 
]^ouj)t (ocrgl. o6cn $. 57 unb wetter untcn §. 197 anm.) ^croorge|t. 

SBenn bad D^r oon ber }urfidhoerfenben §t&(^^ nur toenig entfemt ift, fo 
Dermag ed Ui ber Bebeutenben (Sefd^winbigfeit be^ Sc^aOeS (1044ipar. Su| 
in ber ©ecunbe) ben jurudtgevoorfenen ©d^aO nid^t oon bem birect angefom^ 
menen ju unterf^eiben. 3)er erfte f&Qi fajl gan) mit bem le^teren {ufammen 
unb bewirft ba^er eine iBerflfirtung bedfelBen. 3)iefed ift }. S. Bei jebem 
in einer m&^ig gro^en ©tuBe enegten unb oon ben SEBdnben berfelBen reflect 
tirten ©d^attc ber gaD. 6d tt)irb ba^er ein ©pred^enber in einem Simmer 
leid^ter, aid im greien oerfianben, wo)u au(j§ bie Stefonanj ber Sinbe beS 
Simmcrd (oergl. ben folg. §.) Beitrigt. 

S3efinbet fi^ bie gurfidhoerfenbe SBanb in gro^erer Sntfemung oon bem 
O^re, fo fann e§ gefd^el^en, ba^ ber reflectirte ©^aQ gum SC^eil, aBer ni^t 
mel^r gang mit bem birect anfommenben jufammeufdnt unb ba^er benfelBen 
t^eild oerftfirft, t^eitt oerUngert, woburd^ ber SRa^^all enfle^t. 

3jl bie reflectircnbe JBanb dBer fo weit bom Dl^re entfemt, ba^ ber ju* 
ti^dtgevoorfene ©d^aU oon bem birect aniangenben beutli^ unterfc^ieben werben 
fann, fo entfte^tber aBieberl^atl ober bad (Sd^o. — SRan fann o^ngef&^r 
onne^men, ba| bad O^r in ber ©ecunbe 9 SiSne gu unterfd^eiben oermag. 
®oD atfo ber reflectirte ©d^att oon bem birect anfommenben beuttid^ unter* 
fd^ieben toerben, fo mu^ er V9 ©ecunbe ft)Ster am Dl^r aniangen, aid jcner. 
SBenn ba^er ber©d^aQ oon bem'^orenben audge^t, fo mu^ bie rejlectirenbe 
SBanb, ^enn ein 6d^o entfte^en foO, wenigfiend fo weii oon bemfelBen ent« 
fetnt fein, baf ber ©d^aC jum. $in* unb ^ergange V9 ©ecunbe Braud^t. 
9hin bur(^Iduft aBer ber ©d^all in einer ganjen ©ecunbe 1044, alfo in V9 
©ecunbe 116 $u|, unb ba berfelBe fotoo|il ben 8Beg nad^ ber reflectirenben 
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SBanb ^tn, aK Don betfetten )urfi(f )u madden ^at, fo ergeBen [x^ ^ietau^ 
58 $u( al$ bie Heinfle (Sntfetnung ber ref[ecttrenbcn SBanb Don bem @^re:= 
d^enben, loenn ein (Si^o ent^e^en foQ. C8 Detfie^t {{(^ tnbe( too^I oon felSfi^ 
ba^ biefe 58 $u^ nut al$ etne o^ngefi^re SefHmnmng anjufe^en ftnb, toe^e 
butd^ bie oetfd^iebene S&^tgfeit bed O^red, raf<l^ auf etnanber folgenbe SEone 
nod^ Don einanber ju untetfd^etben, Sebingt loirb. 

UeBtigend ift nid^t not^n>enbig, ba^ bie tef[e€titenben SEBfinbe fejl ftnb; 
fettft SBotfen, toie Seobad^tnngen auf bem SReete gejeigt ^aBen, Detm5gen 
ben Gd^ad jur&drjutoeTfen. 

S(uS ben (Sefe^en ber B^tfidtoexfung bed ©dialled ergieBt fid^ aud^ nod^ 
leid^t bie (Stflarung bet fogenonnten glfijletgaUetien obet ®)>tad^s 
getootBe. 3n ^immttn obet OeBfiuben mit getoStBten ^edEen ip e8 ne^mltd^ 
nid^t felten bet $all, ba| bog on etnet Be^mmten @tetle leife ®ef^tod^ene 
an einet anbeten jientlid^ entfemten ©telle beutlid^ Detjlanben koitb. Siefe 
(Stfd^einung etflirt fld^ babutd^, ba^ bie Don bem etnen $unfte audge^enben 
©d^aQtoeQen Don bem (SeuoIBe fo reflectitt toetben, ba| fie fid^, toenn nid^t 
fimmtlid^, bod^ gtoftent^eild in bem anbetn ipunfte Deteinigen. 3n ben 
metfien §&aen ifl bie (Stfd^einung juffiQig o^ne Befonbete SBfid^t bed ^au^ 
meiftetd entftanben. Um biefelBe aBfid^tlid^ ^etDotguBringen, toiltbe man 
ffit bad ®en>o(Be eine eOi^tifd^e ®eftalt unb aU bie Beiben Betteffenben 
ipunfte bie Stenn))unfte bet Wi\p]t )tt toi^Ien ^aBen. (Setgt. oBen §. 57.) 

Sefonbete Sonid^tungen, meld^e auf bet Qrxxtibiittfvini bed ©dialled 
Betu^en, flnb bag ©^ta^to^t, gig. 199, unb bad ©otto^t, gig. 200. 
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S9ei bem etfteten, meld^ed avi& einet me^tete gu^e (angen fegelfStmigen 9to^re 
Be{te^t, koitb bet am engeten, mit einem futjen 9Kunbfiud( Derfe^enen Snbe 
enegte Bi^aU Don ben )&&nben bed 9to^ted t^eild jufammenge^alten, t^et(8 
fo sutfidfgetootfett, ba^ bie ©d^aQkoeQen jiemlid^ ^ataUeC mit bet SSse beS 
SRo^ted audtteten unb ba^et am {t&tfflen in biefet Stid^tung fortge^flanjt loetben. 
^ad ^otto^^t ^at getabe bie umgefe^rte (Sinrid^tung. ^ie Don bem 
loeiteten (Snbe aufgefangenen Sd^aQkoeQen toetben nad^ bem engeren (Snbe ^in 

tef[ectitt unb Don ^iet but(^ ein geBogened 9lo^t bem O^re }ugefu^it. 

iRan unietf^eibei ein^ unb me^rf^IBige @dbo'^. (Sin breif biased @d^o 5. f&. 
toiebe^^olt bie brei ^ulej^t gef|>todl^enen ^^lUn unb etforbett natutlt^ eine bteimat 
grdf ere (Sntfemung bet tef^ectttenben SBanb, al& ein einf^lbige^. -^ UeBtigen^ leud^tet 
Don felSfl ein, baf bie Qa^l bet ©^liBen, toeld^e ein (S^o toiebetl^oU, nid^t 6Io| Don 
bet (Sntfemuna bet teffectitenben SBanb, fonbetn au^ baDon aB^dngt, in koie xa]^tx 
Sotge bie ®^mn na4 einanber au^gefi^^rod^en toerben. 

SOtan unietfiBeibet ferner einfad^e unb me$rfad^e(S(^o*d; je nad^bem ein 
©d^aU nur ein« ober me^rmaB toieber^oU toirb. (Sin me^rfad^ed (Sd^o entjie^t, tvenn 
ber ©d^all Don me^reren SBdnben in Detfd^iebenen (Sntfernungen reflectirt toiti, unb 
ba^er bie jurildfgetoorfenen SBeEen M bem Ol^re ju Derfd^iebenen ^^tten tia^ einanbet 
anfommen, to)oBei eS au(^ gefdi^el^en fann, ba| biefelBe SBeHe eine me^rfad^e 9{eflesion 
an Derfd^iebenen SB&nben erfaBren ^at. 

3u ben au^ge^eid^neien 6^0'^ ge$6ren ou^et Dielen anberen folgenbe: %n bem 
2urleifclfen jwifd^en ©ingcn unb Soblenj gieBt eS ein (Sd^o, toelc^e^ ein 2Bort fteBens 
je^nmat toieber^olt. SQti 9(berd6ac^ in iBSfmen unfern ber fc^Ieflfi^en ®reme ijl in bem 
fogenannten gelfenmeere ein (Sc^o, voelc^eS jieBen ®^lBen breimai toiebex^oU. — Sn 
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bent ©dbloffe ©hnonetta Ui Wtailant etttfiel^t bur^ gloei %VA%tl be^fel^en eiit (Sd^o^ 
but^ i(9eld^ed ein aud einem genflet be^ $au:|ptgeB&ubed aBgefeueriet ilSijii)Ienf(i^u| 
gcgen ffinfjigmal tojiebcrl^olt toitb. 

3u ben Bex^l^mten* ®:)}ra(i^gett)5IBen gel^dtt bie ^uppd bet ®t $aul£!itd^e in 
Sonbon, in toeld^er man boB leife gl^flem ober baS Siiifen einet S^afc^enul^t an einer 
®eiie bet ©aQetie an bex entgegengefe^ten ^^itt l^ott; fetnet bie JHt^e gu ®Ioce{ier, 
in tt>eI(i^eT ft(^ $to)ei gan^ leife Tebenbe $erfonen auf bet ©oHetie in bem ^Bflonbe bon 
150 Su^ untet^alten fonnen. 3n bet €)terntt)atte gu $atiS BeHnbet {td^ ein aBfld^ilid^ 
edi^Jttfd^ ge)o5IBteiS Qimmtx, totl^t^ in feinen Beiben S3tenn:)}unrten bie BeaBfic^tigte @ts 
f(^einung ^eigt. ^vl^ ge^Btt l^iet^ex bad im 2tttttt^vtmt Ux^mt^ fO^x bed ^ion^fiud 
in ben ©teinbt&d^en Ui <S^rafud^ toeld^ed ^wtn @ef5ngni§ gebient ^aBen foS, unb in 
beffen ©etodlBen eBenfaKd bie angefit^tte a!uftif(^e (Sxfd^einung fi(^ geigt. 

5)ad ®:|)rod^TO§t ijl 1670 toon SKotlanb in ©ngknb erfunben tootben unb toitb 
geto6^nli(i^ and ©leA toetfettigt, toofihc man Jebod^ an^ ^appt t^el^men fann, ba bie 
^efd^affenl^eit bet SBanbe, and benen badfelBe BefleBt, auf bie 2Bitfung felBft ol^ne Q^^ 
flu^ i% ^ie auf ©d^iffen geBt5u(iBUii^en finb felten I&nger, M 4 Bid 6 guf, unb 
|aben am engeten @nbe eitoa 2, am tajeiteten 6 Bid 10 S^U ^utd^meffer. iD^an ^at 
inbef aud^ 2»pxa^xo^xt bon 24 guf Sange l^etgejIeHt. Wlit einem fold^en !ann eine 
!rdftige ©timme ettoa auf eine iBiertcImeile toeit toerjlanben unb auf brei iBicrtelmeilen 
jtBer^au:)}t no(^ ge^6Tt toerben. 

^et ®eBtau(^ bed ^dttol^rd f&T ^artl^^Tige toitb baburd^ fe^t Befd^ranft, ba| butd^ 
bie n)iebet]^i)lte S^eflesion bed ©dialled an ben ilBdnben bed SRoi^red unb butcB bad WtiU 
tonen bexfelBen ein ben BeaBfti^tigenben (5ffect jl5renbcd ©taufen unb ©ummen entjlel^t. 

S)ut(!^ bie ©d^mingungcn eineS tShenben Stbxptx^ tann aud^ etn.anberet 
mtt bcmfctten ttwburibcncr Stixp^x in ©d^toingungcn^ tterfefet unb fo jum 
SKittonen gebtad^t koerben,. 

3tt btcfcr ^infid^t finb 6cfonber§ »on ©attart in Spati8 (1819) fe^r 
le^rteid^e SSerfud^e angefteUt kootben, Don benen toit inS 93efonbete ben fol* 
genben ^erougi^eben: 

®ai)art ^er^anb jioei .einanbet gan) gleid^e ^oljetne ©d^eiBen in bet 
SRitte but(^ einen ebenfaUS ^oljetnen'Stab, fo ba^ bie SBenen bet @d^eiBen 
auf bet Xje be8 ©toBeS fenfted^t ftanben. SEBenn et mtn bie eine biefet 
©d^eiBen butd^ ©tteid^en mit einem SBioIinBogen in ©d^toingungen uetfe^te, 
fo getiet^ au(^ bie anbete ©d^eiBe in ©d^ioingungen unb goJb ben ne^mii<|en 
Son, unb loenn et Betbe ©d^eiBen not bent Setfud^e mit feinem ©anbe Be- 
ftteut ^otte, fo entftanb auf Beiben bie ne^mlid^e Ulangfigut. — 3^ biefem 
Sietfud^e loutben }un&d^{i butd^ bie ttanSoetfalen ©d^koingungen bet gefhi^ 
d^enen ©d^eiBe in bem ©taBe longitubinale ©d^ioingungen unb butd^ biefe 
in bet mittonenben ©d^eiBe loiebet ttanSuetf ale ©d^ioingungen ^et)3otgetufen. 

Sut(^ bie ©d^ioingungen eineS feften ftot^etS fonnen jebod^ nid^t Blof 
anbete mit bemfelBen unmittelBat DetBunbene fefte jlot^et, fonbetn aud^ bie 
Suft, fetnet butd^ bie in bet 8uft fld^ fott))f[an)enben ©(^toingungen anbete 
in betfelBen Befinblid^e fefte Jl&t^et jum SKittonen geBtad^t loetben. 2ln bem 
Xe^ten ^aUe muf jebod^ bet Sbxptt, loeld^et mittonen f^^ fd§on ffit fld^ aQein 
obet butd^ S^eilung in aliquote X^eile ben ne^mlid^en SCon geBen. 

SBenn man j. 93. eine tonenbe ©timmgaBel bet Oeffnimg einet ipfeife 
gegen&Bet mt, toeld^e f&t fid^ na^e ben ne^mlid^en Ston )u geBen i)etmag; 
toie bie ©timmgaBel, fo loitb bie in bet ipfeife entl^altene Suftf&ule }um 
9Rittonen geBta^t. 

©^annt man gtoei ©aiten in einiger (Sntfetnung ))on einanbet auf unb 
.^immt biefelBen auf ben ne^mlid^en S£on, fheid^t bie eine mit einem 93ogen, 
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fo tont m^ bie onbete 6aite mit. 3)iefe0 ip jebot!^ nid^t me^t bet %atl, 
toeim bie Saiten eine foI(!^e Stimmung ^aBen, baf au(!^ ni<^t burd^ SC^eilung 
in atiquote SC^eile {id^ ber SCon bet einen in ben Xon bet onbetn Detmanbein 
fann. — 9Ran fann bie(e 93et^iltmjfe babutt!^ fid^tbat madden, bo| man auf 
bie eine 6aite ein fleineS ehooS geBogened @tteifd^en g$a)>tet (egt utib bonn 
bie onbete Saite mit bem Sogen fheid^t. $aBen Betbe ®aiten eine gleid^e 
©iimmung, fo witb baS @tteif(!^en $a)>tet aBgemotfeft; biefed gef($ie^t nx^t, 
toenn bie @aiten t)etfd^iebene @timmung ^oBen. 

^utd^ bad 9Ritt6nen anberet fiotpet n>itb in ))ie(en %&Utn eine Bebeu:: 
tenbe Setft&tfung bed SConeS ^etttotgebta^t. ^iefeS ifl M Sefonbete bet 
Qwtd bed 9lefonan)Bobend Bei muftfalifd^en ^nfttumenten. ^ad WU 
tinen bed 9iefonan)Bobend fut Xone, weld^e betf^iebene ^o^e ^aBen, toitb 
babtttd^ etmogtid^t, baf ftd^ betfelBe auf Detfc^iebene SSeife butd^ finotenltnien 
in altquote SC^eile t^eilt. 

(Sine angefd^Iagene StimmgaBel, ftei in bet $anb ge^alten, gieBt nut 
einen fd^wad^en SCon; biefet witb Bebeutenb Detftdtft, menn man ben ©tiel 
bet @timmgaBeI auf einen %efonan)Boben fieOt. 

Sie SRauetn unb $feilet einet fiitd^e etjittetn me^t obet ueniget Beim 
S&uten bet (SIodEen. 

S)af eine @timme in einem 3^^^"^^ fl&ttet uetnommen mitb, aid im 
^eien, Betul^t, tt)ie mit oBen gefe^en l^aBen, t^etld auf bet Kepejion Ded 
©(galled t)on ben 3B&nben bed ^immtx^, )um gto§en S^eile aBet aui^ auf 
bet Stefonan) biefet SOB&nbe. 

^ie SRefonanj Bemitft tebod^ nid^t Blod eine SSetft&tfung, fonbetn in i)ielen 
%&Vifti aud^ eine eigent^um(i(!^e SRobification bed Xoned, loeld^en mit jitang 
nennen. ©o Betul^t ). S. bie (Sigentpm(i(i^feit, butd^ me^e f{(^ Bei gteid^er 
^o^e bet Son einet SQte, einet Statinette unb anbetet 89(adin{humente Don 
einanbet untetfc^eiben, mefentlid^ auf bem 3Rittdnen bet f efken SEBdnbe betfelBen. 

§* 182« Sntetfrtretti bet ^d^aUtpeUem 

©0 mie jmei im iSBaffet gleid^jeitig ettegte SBeUen fid^ ilBet bie OBet« 
P(!^e bedfeIBen*audBteiten, o^ne fi(^ )u ftSten, fo fonnen au(^ in bet 8uft 
me^tete SCone ft(!^ s^S^^^^ fott))f[anjen. 8(n ben ^utd^fteujungdfteOen jmeiet 
im SBaffet fottfd^teitenben SSeQen, ^nbet ba, mo Setg unb 93etg obet SCl^at 
unb S^al )ufammentteffen, eine ^etgto^etung bed SBedenBetged obet SBeQem 
t^ated, unb ba, mo ein SBetg bet einen SBeQe mit einem X^ale bet anbent 
jufammenttifft, eine iBetminbetung obet ein gdnjlid^ed Xuf^eBen flatt. (SBen 
fo mfiffen jmei in bet 8uft jugleid^ fid^ fott^|[an§enbe ©d^aSmeden Bei intern 
3ufammentteffen fid§ entmebet oetftdtfen obet jd^md(!^en, je nad^bem bie fd^min^ 
genbe Semegung bet jufammentteffenben SCl^eile nad^ gleic^et obet entgegen^ 
gefe^tet Sitd^tung l^in etfolgt. 

SBenn man an ben entgegengefe^ten ©eiten bet bte^Baten ©d^eiBe einet 
©itene (§. 166) jmei 9to^ten fo anBtingt^ ba| bie SRiinbung bet^ einen ^^ 
gleid^Seitig einet Sfid(e bet ©d^eiBe gegendBet Befbtbet, menn bie SRunbung 
bet anbetn itgenb einet anbetn 8ud(e, etma bet ndd^ftfolgenben, gegenuBer? 
^t% fo t)etnimmt man, menn man Balb but(^ eine, Ba(b butd^ bie anbete Slol^te 
«inen Suftfltom ge^en lift, Bei gteid^ tafd^et Umbtel^ung bet ©(!^eiBe in Beiben 
^AQen benfetBen SCon. 2)iefet t)etfd^minbet aBet unb man i)etntmmt nut ein 
©aufen, menn gleid^jeitig butd^ Beibe 9to^ten mit gleid^et ©t&tf e geBIafen mitb. 
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DerftdTfen, fonbetn untet Umfl&nben fit!^ cm6) f(!^wd(!^en unb 

auf^ebcn fSnncn. SWan ncmit bicfc (5rf(S§cinung 3ntcrfcrcnj.*) 

UeBcr bie 3ttt«f««ttj bet ©(^aUtoetten ffi^rcn 
)vir nod^ folgenbrn SBerfuc^ an : (Sine Stj^^te A, 
gig. 201; ton $o:)>^e obet ^oI$ f^aUet f!d^ unten 
ga6elf5rm{0 in ^tt>ti ^rfie, koeld^e nid^t berfdbloffen 
finb. ^ad oBere Bteitere dnbe ber SRo^re t{i mit 
tintx fd^tvad^ gef))annten itRemBtan (kberjogen; auf 
to)eld^e feiner ®anb aufgefireut ifl. (Sine glafeme 
obex metaHene @d^ei6e C toirb butd^ ©treid^en 
mit tbMtn SBiolinBogen in tonenbe ©d^ioingunaen 
k>eTfe|t; in betfelBen 9xt, n>ie man biefi bet Qtt' 
^eugung ber G^Iabni'fd^en Stguren )u t^un )>flegt. 
$dtt man nun bie 916^re mit bem einrn offenen 
^be ber (9oBeI iiBer bie STOttte eineS fd^toingen^ 
ben Si^tiM ber ©d^ciBe, fo ger&tl^ ber auf bit 
iD2emBrane gefheute ^anb in leB^afte SBetoegung; 
baMelBe ifl femer ber %aU, Voenn man Beibe ofene (Snben ilBer jtoei nad^ gleid^er 
S^id^tung (d^to)ingenbe SC^eile ber ®d^eiBe l^filt; ber ®anb BleiBt bagegen in dtu^t, tx>enn 
man bie Beiben Qfnben ber ®aBeC ilBer ^toei f^mmetrifd^e ©tellen ber Sd^eiBe l^&lt, toeld^e 
na^ entgegengefe^ten 9Hd^tungen fd^toingen, b. ^. gtoei fold^e ^Mtn, toeld^e bur(^ eine 
ciiif ad^e i^notenIinie getrennt {htb; toie bie| gig. 201 jeigt. SBa^renb ne^mlid^ ber eine 
ff^toingenbe %^xl eine SBerbid^iung ber Suft in ber 9Kd^re ^eriDorBringt, Betajirft ber 
onbere nacg ber entgegengefe^ten Stid^tung fd^ioingenbe St^eil eine 93erbfinnung, unb 
€Ben fo umgefel^rt, unb inbem biefe SBerbid^tung unb JBerbfinnung fldb ouf ^eBen, BleiBt bie 
Suft im oBeren %^tiU ber ^bf^xe, fo Koie bie SO^emBran unb ber aufgeftreute ®anb in SRu^e. 
8uf ber Snterfereng bet ^i^aUmUm Beru^t auc^ bad aBn>ed^felnbe ©torfer:: unb 
®6ti)&d^ertoerben M i^nti, toetd^en man ioernimmt^ toenn man jtoei ©aiten obcr nod^ 
Bcffer jtoei Orgeljjfeifen, toelAe in i^rer ©timmung ein SBenig toon einanbcr aBtocid^en, 
gleid^jeitig t5nen Ia§t. ^ie (SrHdrung biefer @rf(|einung; toelc^er man ben toenig Be» 
geid^nenben 9^amen @tdf e gegeBen ^at, ift folgenbe: S^e^men toir an, baf ber eine 
tdnenbe ^ixptx in berfelBen S^it genau 100 ©^tvingungen boQenbe; in toeld^er ber 
anbere 101 ©d^toingunaen macBt; fo toerben fld^ biefelBen nad^ je ICK) ©d^koingnngen 
bed er|ten unb \t 101 Sd^to)ingungen bed anbem in gam gleid^en ©d^toingungdsufl&nben 
Befinben unb ba^er bie gro^te iBerfl5rhtng bed 3;oned Betoirfen. 3n ber ilSitte biefer 
^eit fd^toingen Beibe nad^ gerabe entgegengefej^ten SRicBtungen, vnb ed muf baBer i,e^t 
bie grdfte ®dl^tt»fid^ung bed 3;oned eintreten. SBrauc^t ba^er ber eine t5nenbe Rorptx \u 
100 ©dbtoingungen , ber anbere ju 101 ^(^toingungen eine ^ecunbe ^eit, fo toirb tn 
jeber <Secunbe ein ®to^ erfolgen. SBenn bagegen ber eine t6nenbe ^bxpn in ber ^ecunbe 
100, ber anbere 103 ©d^toingungen mat^t, fo entfte^en in jeber 6ecunbe brei ©tdfe, 
iveit nad^ je 33 Vs ©d^voingungen bed einen unb 34 Vs ©(^toingungen bed anbem bie 
®(^koingungdgu{t5nbe berfelBen ^Bereinftimmen u. f. \o. UeBerBau:|)t ift bie ^n^al^l ber 
in einer Be^immten 3^^^ erfolgenben ®td§e gleid^ bem Unterfd^iebe in ber S<^^^ ber 
©cBtoingungen; toeld^e bie Beiben t^nenben ftSr^er in biefer S^it DoHenben. 

9Benn bie ©tofe fel^r rafd^ auf einanber foTgen, fo toerm5gen fte felB{t bie (Sm? 
^finbung eined Befonberen X^ned Bertoorgurufen. iD?an nennt bergleic^en Sone (5om« 
BinationdtSne. 2Benn man ). 8. auf einer Orgel jwei $feifen pgleid^ t5nen Idft, 
toelc^e vm tint Ouinte aud einanber liegen, fo ^5rt man AUgletd^ bie untere Octane 
t>ed tieferen Stoned. iD^adBt nel^mlid^ biefer in ber ©ecunbe 240, alfo bie Ouinte bed:: 
fcIBen 360 @d&tt>ingungen, fo mfiffen in ber ©ecunbe 120 ©tofe erfolgen, toeld^e bie 
iintere Octabe bed erftcren Zoned erjeugen. 

Wan Bemer!t bie (Srfd^einung ber ©tdge, bad aBtced^felnbe 9nfdBu>eIlen unb ^aS^^ 
laffen bed Stoned aud^ fel^r beutlid^ an d^loifen, toelcBe einen Ifingere Qtit anl^altenben 
5£on geBen. 9Bie koir oBen in $. 169 gefel^en l^aBen, fdbtoingt eine t5nenbe ©lodte aQemal 
in atiquoten ^eilen. iEOenn nun bie ©locfe feine tooufommen f^mmetrifd^e ®e{talt l^at 
ober nidl^t an$ einer ganj gtei(^f6rmigen ^a^t Beftel^t, to)ie bie^ faft Bei alien (S^lodren 



*) JBon bem englifd^en 9Borte to Interfere jufammentreffen, ein ^uerft bon goung 
in bie SBiffenfd^aft etngefill^rter Xudbrudf. 



btr gall i$, -{e ttnbm autg bit Z^tilt bnfclitn niAt gcnau gldilbititte ft^teinfltn, 
fonbtm eln 2B<nlg bun ttnanbfr atuti^m, alfo auS btn ne^mltAm •Bilinbni aeligc 
Wir ct<n fUT jtoei tEnenbe Stivftx, btrtn Si^wineunedja^len fi^ um tin @<);tngtd 
untnfAtlben, tcniun gclernt ^a6fn, bit Qif^tlnung bti etifit ^nbOTithigtn. 

*g. 183. tiaS Cvsan be« Se^ftrt. 

Si^renb nir uber ben SSau btS XugeS unb bit S3e|itmnunig bei bcSfelbe 
}ufamm«ife|(enb«i S:^el{c, ule nli uritn unten ft^cn weibfn, fe^r itfritbio. 
g«nbe Wei^enf^aft gu gtbcn onmBgtn, i^ unS bie ajeni^hmg bn einjelnen 
X^eile beS l9e^orocgancS nuc unvolltointnen telannt. 

Wan untnfi^eibet Sd biefem bai iugtic, mittlete unb Inneie 
D^t. gig. 202 jltdt einen ^ur^fctinltt beBietben box. 

3nbent Sugden O^TE ui^net man bteSD^rmuft^tl unb ben elua^/iSo^ 

longen unb V» 6*8 Vs ^ofi weiten ©e^Svaang (0, weWer bur^ dne ^out, 

baSXTDmntelfeU (3), geft^Iolftn unb eon bem mittlercn C^i gef^ltben uitb. 

^oe mimete O^t obet 

*»'«■ *^' bie Spoufen^a^te ifi ei-e etoa 

Vi 3oQ <■" ^UTC^meJloi ^at 

tenbe ^e^Iung, weli^e fo line 

baS Innne Ofii tn bcm §<'' 

fenfetine (2) liegt, mit einet 

ffinen §aut anSgtfiitteTt unb 

mit 8uft ongeffiDt i|i. 3n 

, bn ^auten^c^U tiegtn Diet 

mit einanbet oeiBunbene Seine 

Bn6^el(^en, ber §ommet, bet 

amboS, boS Sinjentein (4) 

unb bet ©teigbfigel (5), gig. 

202. 3n gig. 203 unb 204 

ffnb biefelben etwaS oeigtofeit 

ofigefeilbet; gig. 203 jeigt 

bltfelbcn DKbunben, gig. 204 

getrennt; (1) i|ibfr.gammet, 

(2)bctam6o8, (3)ba8ein|en. 

bein unb (4) bn @teig£flgel. 

^ ^ 33it qSaufen^&^te |le^t but^ 

einen Sanal, bie eujlad^ffi^ 

SHo^re, mit ber Wiunil^iffU in SBettinbung, loobuti^ bie Sufi in ber ipoufen^S^te 

emeueit unb im ©leii^geni^te mit ber fiuferen Suft et^alten uierben fonn. 

Stuf baS mittlere Dftr fntgt boS innne Df|r obet fiab^rint^, toel^eS ou8 

eer|(^iebenen (noi^emen ^Stilungen bejle^t. IS8 ge^6ren ^in^er bie @(^nt Je (6) 

unb bie brei ^atbcirfelformigen Smilt (8, 9, 10]. ©iefe eeteinigen ft^ in eine 

gemeinf^aftfi^e §6^1e (ll), in »d^e ^tft bet ffie^omett) ouSbreitet, wet^et 

jule^t gonj metc^ unb ^iiffig witb. i)aS Sab^tint^ ^e^t mit bn !i|Jairfen^o^Ie 

buicp j»ei mit etnre feinen §aut ubnjogene Oef^ungen in SUnbinbung. 

Uebn bie tSeni^timg biejcr St^eite tjermogen wit nui Im aSgemetnen 
onpgeben, bafi bie in bet &uft enegten Si^aQtbelten eon bet iO^rmufe^el 
oufgefangen toerben, buri^ ben ©eiiDtgang jum Xiommelfell gelangen, wei^em 
fte, fo toie bet in ber $auten^S^Ie eingefC^Ealfenen Suft unb ben uiet ®e^Bi= 
fn&^elc^en i^re fi^wingenbe SSetoegung mitt^ellen unb fi^ fo bl8 jum Si^^* 
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«tnt^ fortf^flansen; in \»tl^tt fit^ bet ®e^6tnet)) auSiteitet. Semetfen mfijfen 
tvtt jebot!^, ba| ^erfonen, loeld^e bie Ol^tmufti^el nexUxm fatten, fetne Be:s 
beutenbe @(!^tt)&(!^ung beS ©e^otS etfa^ren ^isfien, unb in etnjelnen, feltenen 
S&Qen fogat S£auB^eit iixxi^ ^uti^Bo^tung beS SCrommelfellS ge^eiU tDotben 
i{l. ^iefeS bfitfte bolder tvo^I l^ou^tfftt^Iit^ baju Beftimmt [ein, bie $au{en« 
l^S^Ie gegen bad (Sinbringen frembariiger ft&T))er ^u \^ii^tn, o^ne jebot^ bie 
^oft))f[anjnng bet @(!^a(ltt)ellen ju ^inbem. 

(Snblid^ tt)oKen mit no($ onfh^ren, ba^ aud^ anbere SC^eile bed Jlo^fed, 
ind Sefonbete bie 3^^^^ ^<<iu betttagen Unnen, ben Sd^aQ nat!^ bem ©e^or^ 
netben fottju^^flanjen, tt)ie man fic^ teitl^t iiietjeugt, toenn man etnen tonenben 
®tai ober einen anbem fii^dHenben Sixptx an bie ^d^m ^It, tt>obur(^ bie 
SBa^me^mung bed ®($alled Bebeutenb Det^dtft tvirb. 

*§. 184. ^iftotm^ tUUtfiO^U 

aSot S^ti|fatd. S)ie atten (9rie<l^en fannten bad (Beje^, bai bie SCon^B^e 

einet ©aite unter uBtigend gleid^en Um^nben i^ter Singe umgefe^rt 

))fo^ortional ift. 
1636 na^ ^x. ilRevf enne in gtanfreid^ etmittelt bie (9e[e|e, nad^ benen 

bie Xpn^^e einev @aite but($ bie @^annung unb 9)i({e fid^ dnbert. 
16T0. 3)et (SngUnber ilRotlanb etfinbet bod ©pxai^xo^t, 
1700. ©auDeut in ^tanfoetd^ ntl&xt bie (Stfd^einungen bet Gomfiinationd:* 

tone unb Benu^t biefelben )ut Seftimmung bet @(!^toingungd)a^t bet 

Suft in tonenben ipfeifen. 
1730. (Sulet fu($t bie abfoluten @(^toingungd)a^Ien bet SCSne an^ t^eote^ 

tif(!^en Settad^tungen ^etjuleiten. 
1738. 9)ie aSitgliebet bet ipatifet Sfabemie {leOen SSetfud^e liBet bie 

(Sefd^minbigfeit bed ®<S^aUt9 in bet Suft an. 
1787. e^Iabni entbedEt bie JWangflgutcn. 
1800. 9)etfelBe fud^.t but(^ bitecte SSetf ud^e bie aB[oIuten Sd^ioingungd^ 

mengen bet SCone, f etnet bie (Sefd^toinbigfeit bed ©dialled in ®afen 

unb fe{ten ft&t^etn ju Beftimmen. 
1819. Saignatb be la SCout etflnbct bie ©itene unb ©a»att inipatid 

untetioitft bie (Stfd^einung bet atefonanj etnet n&^eten Untetfud^ung. 
1825. ^ie ®eBtiU)et SBeBet in (Sottingen etkoeitetn unb Begtfinben bie 

SC^eotie bet SBeOen unb etfliten bie (Stfc^einungen bet ^ntetfeten) 

bet ©d^aQioeKen. 



VeaRter Jlbf4)nitt« 



A. SBom Sid^te im. OTgemeinen. 

§. 183. ^^pot^tUn iXhtt bad Sid^t. 

SEB&i^tenb und bie Sit unb SBeife, loie bet ©c^aQ entfte^t, unb koie bet« 
felBe ju unfetem D^te gelangt, fe^t wottjifinbig Befannt ijl, ge^cn und fiBet 
bad SBefen bed Sid^ted Beftimmte (Stfa^tungen ginjlic^ aB. UeBet bie (SxiU 
fie^ung bed ©(patted, bet unfet O^t afftcitt, fonnten wit butd^ ben feineten 
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6bm M OemteS Seb^nmg ei^Ucn; fiBcr bit affection M Ibigcd bfttfen 
loh Don {etnm onbercn Shme Suffd^Inl cnoattcn. 8Btr mSi^tn ^oi^, um 
bie SRonnigfoItigfeit ber opHf^ Srff^etnungen nnter etn oOgmetncd (Sefe| 
)u Bnngen, ^9)^t^f(^ ftmo^men )u ^filfe ne^men. 

3toei ^^t^ot^efen ^en Befonberd ollgemeine SerBrtttimg gefnnben. 

9la^ ber einen, bet CmanationS^^pot^efe, M beten Seytftfcntanten tour 
Xetoton anf fi^ren tonnen, htfttf^t ba£ 8i(^t au9 finer ftufer^ fetnen, umoftgfeaten 
SBoterie, loelf^ oon ben Ieu<l^tenben Stbtpm na^ atten X((^tungen ^tn aud^omt 

9lta4 ber anberen, ber SiBrationS^^pot^efe, entjle^t bad 8i(^t bnr^ 
bt^er^ f etne @(^totngungen ber materieEeh St^eile ber leut^tenben Itbtptt unb 
lotrb burt!^ ben Setter, eine fe^r feine 9Raterte, loelt^e nad^ biefer ^9)>ot^ef e 
fotoo^I ben SBeltraum, old aud^ bie $oren oOer Itbtptt erfii0t, in ^nlid^er 
8rt, toie bie @(^OtoeOen bnrt^ bie 8uft fortge)>{Ian)t. 

3>ie Sifoationd^t^ot^efe xft fc^on 1690 oon bent ^oflinber ^n^g^enS 
anfgcpeOt unb \p6itx bnrt^ Cuter oert^eibigt ttorben. 8i9 in bie neuepe 
Seit ^aBen jebod^.bie ^f^flitt, bnr^ Seioton'd Bnfe^ betoogen, fafl oSU 
gemein ber QhnonationS^^potl^efe ge^ulbigt, Bi9 goung'S (1800), %u$^ 
ners (1815), $rauen^ofer'9 unb Hnberer Unterfudftungen eine grofie SKenge 
oon Srf (^einungen, in9 SSefonbere bie ^nterf erenjerf (^einungen (f. nnteiii$. 208), 
ni^er unb Befiinnnter fennen gele^rt ^aBen, toett^e ber (Smanotiond^^^ot^fe 
birect entgegenpe^en, tt>ft^renb fi(^ biefelBen aI9 einfat^e unb nol^menbige 
Bfolgerungm and ber SiBrationd^^pot^efe ergeBen, toe|^alB biefe au(^ gegen« 
loftrttg aHgemein angenonnnen loirb, )unial man feine opii\^t (Srfc^einung 
fennt, toel^e fid^ ni^t genftgenb anB biefer $)^))ot^efe erfl&ren Iie(e. 

UeBcT bie Xnaloaien, tt>el(^e ^u golge ber Si^attonS^^^otl^efe ^toif^en &^aU unb 

Si(^t ^aitfinben, ^euen tt>ir ^ier ootl&it^ golgenbed (iBerftc^Ud^ ^ufommen: 

^tt &^aU xoixh burd^ bie ed^toin- ^aS 2idit totrb burd^ bie (Sratttentnaen 

gungen, toeld^e ela^f(^e Stix^n in i^rer ber Hempen S^^eilc^cn ber leu(^tenben ftor« 

ganjen Sudbe^nung ooHenben, ^ertor:: ^er erseugt. • 
gerufen. 

^er .^(^aS toirb bitrd^ 2BeSen in ber ^aS Sid^t \»bi> burdb ffieSen im Setter 

Suft foTtgryflanst. fortge^flonst. 

®ie ®ef(6)9inbig!eit bed e>diaUti in ^ie (ief(&U)inbig!eit bed Sid^ted im 

ber Suft Betr&gt gegen 1044 $ar. gu| in (freien) Setter bed SSeltraumed Betragt 

ber ^ecunbe. gtgen 42,000 SReilen in ber ^ecmibe. 

^r<^ bie grl^(ere ober geringere <ie? ^l>uxi bie me^r ober tioeniger gro^ 

fdBtoinbtafeit. mit tt>e(d^er bie tdnenben ®ef(^ioinbig!eit, mtt toeli^er bie Heinften 

Stix^tx fd^iomgen, ge^en Xi^ne Don oer^ Zf)t\U ber Stbxptx erjittem, toerben ioer? 

fd^iebener $5^e ]^en>or. fd^iebene gorBen erjeugt. 

^em |i5(^fien SCone hmmt bie gr5§te, 5Dad oiolette fiid^t l^at bie grS^ie. bad 

bem iieffien £one bie f letnfie . Cx^voin? rot^e bie flein^e iSSiBrationdgefd^toinbigs 

guttj^Sa^r ju. hit 

%ie 3^^^ ber ©d^toingungen in ber ^ie 6(^)oingungd)a^I f itr bie ©ecunbe 

©ecunbe Betrfigt Beim ^ftdb^en )a>a^xni^m' ' Betr&gt Beim btoletten fiic^te ol^ngeffil^r 

Baren Zmt 24,000; Beim tiefflen 7. 800 iiBiaionen, Beim rotten 450 SBiQionm. 

©d^toingungen elafiifc^er Stixpix, toeld^e (Stiittetungen bet fUinfien SC^eifd^en 

ttod^ rafd^er ober nodB langfamer erfolgen, ber Stbxpn, xotld^t fd^neQer ober langfomer 

toetben bom Ol^re nid^t me^r aid ®(|all gefd^e^en, toerben Dom ITuge ni(^t old 

Demommen. ii^t koal^rgenommett, toietoo^lfid^ biefelBen 

bitrd^ anbertoeiiige SBirhtngen (d^emifc^e 
unb tl^ermiff^e) ^u erfennen geBen. 

^ie fifinge ber ©d^aHtoeSen in ber ^ie S&nge bet Het^ertvelTen i{i ffir 

fittft Betrfigt fib ben l^B^jlen Son o^nge:: bad oiolettc fiic^t o^ngefS^r bem 70,000tett, 

ffi^r einen ^alBen 3o0 , fit ben tieffien f ihr bad toi^e bem 40;000ten Z^tiU eined 

150 Su^. $ar. goOed gleid^. 



N 
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^ie Z^at^a^^n, auf toeld^e fli^ bie ^iet ffir bad Sid^t angeffi^ien 3^^I^n grfinbett, 
bie iD?et$obe, but^ tveld^e biefelben etmittelt toorben flnb; toerbcn lohr toeitet unten 
(S- 209) fcnnen Icrnen. 

@d untetfci^eiben fli^ aBer ^ittna^ bie @(^toingungen bed Stcgted bon benen bed 
®d^alled butd^ {§te unt^ergleit^Iid^ at6fere S^in^eit; buT(^ bk gt6fere ©d^neHigfeit, 
mit toeld^ex biefelBen erfotsen, unb J>nx^ bie grdfete ®ef(|t9inbig!eit; mtt tceld^er fUe 
fl^ foTt^flansen. 

(Sin anbeter f^ecifif^et Untetfc^ieb Be|le^t nod^ in golgenbem: fBS^xtnh Bei ber 
Sort^flanpng bex ©cBaQtoellen fid^ bie fiuftt^eild^en in bexfelBen SRic^tung, in xotiditx 
bie SBeSe fortfd^reitei, alfo in bet SRi^iung bed 9{abiud ber SBelTe obet bed Gd^oll^ 
^a^(ed, l^in unb ^et Bewegen, fo ba^ jebe gonje SEBeUe and einer tetbidbteten unb 
einer betb^nnten fugelfdtmigen, ben f^auenben Stbtpn aid 9Kittel!t)unft ein^Menben 
®((ic^t Befle^i, mug man avL^ (StfinbeU; tt>el(^c toit toeiier unten (S- 212) fennen 
lemen toerbeU; Bei ben eBenf aSd f))B&Tif(^en Sid^ttoeSen anne^men^ ba| bie St|eile bed 
SfetBetd fid^ in einer auf ben fiicptfiral^I, b. ^. auf ben IRabiud ber SBelle fenfred^ten 
8ti(^tung Betvegen, in &^nlid^er 9(rt; wie Bei ben fiber bie OBetflfid^e bed SBafferd fid^ 
in ber ne^mlid^en (SBene audBreitenben SEBeEeU; Bei benen bie SBaffert^eile flA nid^t 
fotoo^t fortfd^reitenb, aid ^itlmtfyc auf unb nieber, alfo eBenfaSd fenfrcd^t auf ben 
iRabiud ber SSeSe Betoegen. 

SBenn man gegen ein langed unb gef))annted ,®eit na^e an einem (Sfnbe einen 
@(^Iag audilBt, fo gerat^en bie Z^iiU bedfelBen in eine fortfc^reitenbe n>ellenf5rmige 
SBevoegung, toeld^e ein anfd^aulicbed )Bilb toon ber 9(rt unb SBeife getoa^rt, toie burd^ 
bie <Sc^tt>ingungen ber Zi^tiU bed Set^erd bad Sid^t fortge^flanjt toitb. 

§♦ 186« Seitdfttenbe ittt^ ^un7ele, butd^fid^tige nnb 

itttMttfi^fid^tige ^i^tpet* 

92a(^ intern Detfi^iebenen Ser^alten in SSejte^ung auf bad Sid^t untet:: 
fd^eiben tvir }un&d^ft leud^tenbe Stbtptt unb bunfefe Jlor)>et, loeld^e ttn§ 
nut bann fid^tBat finb, menn fie etleud^tet metben, b. ^. toenn auf biefelBen 
bon felBftleu^tenben jtot^etn Sic^t auff&Ut, tojeld^ed fie jutfidtoeifen. Sie 
^5ren ba^et auf, fid^tbat ju fetn, toenn i^nen bi'efed Stc^t entjogen mirb. 

3)ad bon ben leud^tenben Stbxpttn audge^enbe .Sid^t Be{{|t eine fe^r ber^ 
fd^iebene @t&rfe. Sei etntgen ifl bad Sid^t fo ftatf, ba^ unfer !(uge bad^ 
felBe nid^t ju etttagen t)ermog, fo jun&d^ft bad Sid^t bet Sonne, femer bod 
Sid^t bed im Sauetfioffgafe btennenben lip^od^^otd, bad 8id^t bed im 5htat(« 
gadgeBI&fe glfi^enben jfalfed, bad nad^ feinem Stfinber fogenannte S)tum« 
ntonb*fd^ fialflic^t unb bad 8td§t, )a>ti(S^^^ butc^ ben electttfc^en ©trom i\oU 
fd^en jtoei einanber gen&l^etten jto^lenf^i^en ^etuotgerufen wirb. (SSergl. oben 
$. 146). Set anbeten ft6r)>etn ift bad eigene 8i^t fo ^toai^, ba^ wit ed 
nut im 3)unfeln, menn unfer Xuge butd^ fetne anbettoeittgen Sid^teinbrfidfe 
geteijt koitb, ma^tgune^men bermogen, uie toir fogIei(^ am me^teren SSet^ 
f^ielen jeigen metben. 

SB&^tenb fafi alle Befannten jtorper Bei flatfet (Sr^i^ung glii^enb, b. ^. 
felBftWd^tenb toetben, enhotdfein etnige Jtorper, weld^e man ^]^od))^oted' 
citenbe nennt, fd^on Bei bet geioo^nlid^en Sufttem^etatut ein fd^koac^ed Zi^t, 
fo J. S3, bet ip^odjj^Dtp, (meld^et Jeboc^ Bei fe^t ntebtigen SCem^etatuten aufs 
^6tt ju leud§ten), fernet betfd§iebene 3"f«t«n unb ja^Iteid^e im SBajfet leBenbe 
3;^{ete, bon benen bad nfid^tlid^e Seud^ten bed 9Reeted ^u^tt, enbltdg fouled 
J&olj unb anbete fautenbe ©toffe aud bem S^iet^ unb ipffanjenteid^ *). 

Xnbete Rbxptx !onnen burd^ eine mfi^ige (Stto&tmung ober babur(|, ba^ 
man fie eine futje 3«** ^^^ Sid^te eined felBftlcud^tcnbcn ftotpetd, ind CefDn* 

*) ^ad Seud^ten biefer Stoxpn, fo toie aud^ bed $^od)}^ord finbet nacB ^d^bm 
Bein nur in folc^er 2uft flatt, wel^e ©aucrfioff cnt^&lt, unb bftrfte balder aid eine 
golge langfam fortfd^reitenber Os^bation an^ufe^en fein. 
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bete bem 6onnenU(^te, au^gefe^t ^at, ))^o^)>^ote9ciTenb koecben. 9Ron 
UtHa^ttt btefe (Srfd^einung am S)iamanten, femet an lotf^altigen Jtot)>etn, 
toie 9Rarmor, ®^p9, 6ier« unb 9Ruf(!^eIf(^aIen, an biefen t)ot(uali^ bann^ 
menn fie Dormer auSgeglu^t motben finb. 3(u<l^ otganif^^ fiefonbetg toei^e 
Stbtpn, mie $a))ier, ®t5r!e, SRe^I u. a. m. finb bet ip^od)>^ofeSceni fi|%. 

SDiefe 6rf(^einung flnbet nad^ bet StStation9^9)>ot^e{e ^ Stft&tung in 
bet dtnna^me, baf bie St^eUe bet butt!^ Sepnra^rung ^^oS^^ote^cttenben 
Shxpzt, tnbem fie Don ben but<l^ ben %ill^€t {l(!^ fott)>panjenben 8i(!^ttt>eIIen 
gettoffen wetben^ feKfl in Sid^t eijcngenbe ^(!^tt)ingungen getat^en, in &^nlid^et 
3(tt, mie mittonenbe S&Ofet butil^ bie in bet 8uft fottf(^teitenben Sd^aO^ 
toeOen, meld^e biefdften tteffen, in 6(!^tDingungen Detfe^t toetben. 

3)ad ttoii ben )>^oS)>^ote9€itenben Ritpetn untet ben ongegeSenen Sebin^ 
gungeii enttoidette Sid^t ift jebod^ meipenS fo \i^roai^, ba| e8 nut in einem 
gfinjlid^ bunfetn Slaume, toon weld^em man aOeS anbete 8id|t aufS fotgf&Itig^ 
abge^atten ^at, mib nut nad^ I&ngetem Settoeilen be0 Suge^ in biefem Staume 
mai^tgenommen , bagegen ))on einem butt!^ anbeteS, ^M^xt$ Sid^t geteijten 
8(uge gat ntd^t Bemettt toitb. 

^a aBet bie (5m)>flnblid^feit unfeteS S(ugeS immet nut eine befd^tftnfte i^, 
fo iDetmogen mit auc^ fiittfyaixpt nid^t batiiBet ju entf(!^eiben, ob ein Xbtpn, 
weld^et und alS bunfel etf(^eint, gat fein eigened iii^t U!^t Sielme^t laffen 
bie angefit^tten Seif^iete ed aid f e^t moglid^ etf(^einen, baf aHe Xbtptt unb 
untet aden Umji&nben eigeneS Sid^t ^aben, unb ba| eS fiBet^au))t feine 
fd^atfe (Stenjlinie jmifc^en (eud^tenben unb bunfein Jtot))etn giebt, fonbetn bop 
jid^ btefelben nut butd^ bie Detfd^iebene ©titfe i^teS Sit^ted \>on einanbet 
untetf(^eiben. SBenn ba^et im ^olgenben t)on bunfein kbxpttn bie Xebe 
ifl, fo foQ ^ietmit ni(!^t gefagt fein, ba| biefe Rbtptx gat {ein eigeneS Sid^t 
6e{i|en, fonbetn mit bejeid^nen mit biefet Senennung nut fiBet^au))t fold^e 
Xbtptx, tt)el(^e un$ fut geu)0^nli(^ ni(^t butd^ i^t eigeneS, fonbetn butd^ boS 
))on ft&tfet Ieu(i^tenben Sbtptm auf biefelben auffaQenbe unb oon i^nen ju^ 
titdEgetootfene 8i(!^t ftc^tbat toetben. 

SBit untetfd^eiben fetnet butd^fic^tige ftot)>et, toeld^e bem auffaOenben 
Sid^te einen S)utd^gang geflatten, unb unbutd^fid^tige. SOIein aud^ in 
biefet $tnfl(!^t ftnbet {eine abfolute, fonbetn nut eine telatioe SSetfd^ieben- 
l^eit flatt. 9(u(^ bie bi(!^tefien Stbtpix, bie SKetalle, toetben, in ^inteic^enb 
bunne 89Utt(^en au^gettieben, but(!^{td^tig. SBenn man ein bitnned ®oIbbIatt 
auf eine @(!^eiBe oon toei^em (Slafc aufQebt, fo fann man butt!^ baSfelbe aQe 
®egenfl&nbe beutlid^ etfennen. ^a| btefelben nid^t ehoa but^ in bem ®olb« 
batte beftnbttd^e feine Oeffnungen, ehoa toie butd| bie iDtafd^en eine§ feinen 
3)ta^tne|e9, ^i^ihat toetben, fonbetn ba( ba8 Sid^t toitflid^ butd^ bie SOtdtetie 
be8 ®oIbbIatte^ ]^inbut(!^gegangen ifi; ge^t bataud ^etoot, ba| mei^e ®egen^ 
Pnbe but(!^ bad ®oIbb(att gefe^en, fld^ in einem gtunlid^en 8i(^te jeigen. 

.®o mie ed l^ietnac^ feinen ooOfommen unbutd^fid^tigen ftot))et giebt, fo 
egiftitt anbetetfeitS au(^ fein oollfommen ^butd^jtc^tiget Stbxptx. Suc^ baS 
SEBaffet ^ott in einet getoiffen S)id(e auf, butc^fic^tig ju fein. 9(uf bem 
SKeeteSboben fann man, au(^ bei einem gan) tu^igen unb ebenen SBaffet:? 
fi)iegel, in gto^et SEicfe feinen ®egenfianb me^t untetfd^eiben. — ©elbfi bie 
Suft ifi nid^t t)oDfommen burc^fid^tig. 2)te gto^e @d^toii(^ung, toeld^e baS 
8id^t bet Sonne betm SIuf= unb Untetgange erieibet, bei toeld^em bie ©on** 
nenfha^Ien einen gto^eten SBeg in ben bid^teten @d§id^ten bet 9{tmof))^&te 
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3utfid)ulegeni ^aUn, aU rotxvx bie ©onne am ^o^en ^imntel {ie^t, ^^xt gu 
bem @6Iujfe, ia^, toenn bte 3(u8be^nung unb 3)t(^ti8!eit bet 9(tmoj^^&re 
dne setoiffe Otenge ubetf<^ritte, enb(i<^ gar {ein toa^tne^mBared 8t(!^t me^t 

t)on bet ©onne gu unferem 9(u0e gelongen toutbe. 

S3ct ben oBen angefu^tten ^jl^oSipl^OTcScircnben 5J6t^)cr« toetmag f cIB|l baS fo rafii^ 
t)oriiBeTgel§enbe Std^t bed electrifd^en SutifeniS bie ^rfd^einung bet ^^odi^^oreSceng l^er? 
toorjurufen. ^[m toirffamjlcn getgt fid^ Jebo(S^ bte JBejlral^lung burd^ bag <Sonnenli(^t, 
Snfo I at ion. ©d&toetf^jatl^ , ttjcld&en man jcrjloSen, mit (Siweif termifd^t in ?Pa|len 
geformt unb auSgeglitl^t f^at, bet fogenannte iBoIognefet Seud^tjlein unb mand^e 
SIuff:)>at]^e; toeld^e man S^^loro^l^ane nennt, geigen fid^^ toenn fie auc^ nut benige 
^inuten unb M gtofet 5^dlte ben ©onnenfha^Ien auSgefe^t getoefen {inb, felBJl irat^ 
tne^reren SBod^en im i)un!eln nod^ leud^tenb. ^ied iji Befonberd bann bet Sail, n^enn 
man fte in bet ^^^ifd^cnjeit in eincm bid^t toctfd^lojfenen ©el^altet aufBewal^tt ^at. 

^a^ neueten Untetfu(^ungen toitb bie ^^o^ip^oteScen) t>ot)ilgIid6 bttt(^ bie am 
metjien Bred^Baten Std^tfha^len , bie Bkuen unb t^ioletten, unb felB^ noe^ butd^ bie 
t)unfcln ©tta^lcn Jenfcitd bet bioletten ^efl)otgetufen. 2)iefeIBe bfttfte in na^em 3«* 
fammen^ange mit bet toeitet unten ($. 204 ^nmetf.) anjuf&^tenben (Stfd^einung bet 
gluorcSccnj fle^n. 

B. aSon bet getablinigen gottj)Panjung beS 8t(^te8 obet bet Oj)tif 

tm cngeten ©inne. 

§. 187. Sid^tftvakh ®d^attett. 

Untet einemSid^tftta^tet)et{le^tman, (fott)o^Inad^bet(Smanation§:? 
<il$ nad^ bet iBtbtation8^9))ot^e[e,) bie Zinh, in meld^et bie SSitfuttg 
beS Std^teS eine8 leudl^tenben ipunfteS fid^ fott^flangt. ®ef(!^te]^t 
biefe $ott))f[an}ung innet^alb eineS butd^fic^tigen Jtot^etS, }. S. inttet^alb 
bet atmof))^&tifd^en Suft obet bed SBajfetS, fo loitb biefet butd^fid^iige Jtot))et 
t>a8 ^ott^ftangungSmittel obet SRebium genannt. ®o lange ftc^ baS 
iBid^t in einem aSittel Don gleid§et matettettet Sefd^affen^eit fott<)f[an5t, fo 
lange a(fo ba8 Sid^t g. 93. butd§ fold^e ©d^id^ten bet 8(tmof))^&te l^inbutd^^ 
•ge^t, n)e(d^e eine gleid^e ^id^tigfeit ^aben, fo ift bet SBeg beSfelben, tpie 
ung&^Itge befannte Sifa^tungen le^ten, eine getabeSinie. ®o fann Don 
'einem leu(^tenben ^vmtU bad Sid^t nit^t mel^t in unfet 9(uge gelangen, bet 
Slnblidf beSfelben toitb un§ entjogen, wenn jtd^ ein unbutd^jtd^ttgetifot^et in 
bet getaben Sinie beftnbet, loelt^e unfet Stuge mit bem leud^tenben ipunft(f 
t>etbinbet. Umgefe^tt fd^Iie^en toit, ba| gtoet @egenft&nbe unb unfet 9tuge 
fld^ in getabet 8tnie bcfinben; wenn bet eine ©egenftanb ben anbetn Dct* 
bedEt ; ein ©afe, welt^et bie ®tunblage bet gefammten gelbme^f unft bilbet. 
©0 loitb J. S3, eine getabe 8inie auf bem §elbe mit ©tangen in bet Stttt ^ 
•abgeftedCt, ba^ jebedmal bie folgenbe ©tange butd^ bie Dot^etgel^enbe fiit 
taS Huge DetbedEt witb. 

Sa toit einen leud^tenben ®egen^anb Don aCen ©eiten gu fe^en Det^ 
tnogen, fo lange unS bet Hxtilid bedfelben nid^t butd^ bad Qtoi^^mixeUn 
dned anbeten Jtot)}etd entgogen loitb, fo folgt i^ietaud, ba^ oon einem 
leud^tenben ®egenftanbe Stc^tfttai^Ien nad^ alien 9ti(^tungen 
'^xn audgel^en. 

. 3)en 9{aum l^intet einem unbutd^fit^tigen §tbxp^, Don me^em butd^ biefen 
t>ad Std^t eined leud^tenben Jlot))etd abge^alten. loitb, nennen toit ©d^ a tt en. 
9Ran untetfd^eibet fietnf d^atten unb $albfd§atten unb Detfte^t untet 
Aetnf d^atten ben SRaum, in toelc^em Don bem leud^tenben ftot^et gat {ein Sid^t 
^elangen fann, unb untet ^albfd^atten ben SKaum, in toeld^en nut ein SC^eil, 
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M (eud^tenben SbtpttB 8i(^t fcnbet. (Sin intier^att M fiernfc^attenS Be« 
finbUc^e^ Huge ))ermag ben (eue^tenben Rotpcx got nic^t, ein tnnerl^alS beS 
J^alB[d^attend 6efbibli(^e9 Kuge etnen X^eit beSfelBen gu fe^en. 

3^ ). SB. AB; Stg. 205, bet ^ur(^mrffer ber ^onnC; CD bet ^tc6mef[et bed 
ilRonbed, fo gelangen in ben fegelfdrmigen SRaum bed ftemfd^aitend CDE aat feme 
6onnenpta§(en, unb ein innet^alb biefed 9iaumed bcftnbU(^ed 9(ugc fann folglid^ bie 

(«t9. 20B.) 



®onne gar nid^t fe§en unb tofitbe ba^er bie (SrfAeinung einex totaten ^onnenfinfiemi^ 
^aben. (Sin inner^alb bet (Sren^en bed ^aKfd^attend stoifd^cn CG unb CK (ober 
^toifd^en DL unb DH) ehoa in o Befinblic^ed ITuge em^fangt nod^ ©onnenflta^ten ton 
bem St^eite Aa. toa^renb i^m bet ^x(bM bed ilStigen £$eiled bet ©onnenfd^eiSe aB 
burc^ ben ilRono entjogen tvitb. ^ie (Srfd^einung tourbe alfo in biefem ^aU^ ffir bad 
Suge bie einet ^artialen ©onnenflnjletnig fein. SBefSnbe j!d^ bad ^uge }n)ifc§en £L 
unb EK, ehoa in d, fo tofirbe jid^ bemfelben eine ¥ingf5nnige ©onnenflnfiemi^ seigen,. 
tnbem bann fftx bad 9uge bet mittlere S^eil bet ©onnenfd^eibe ab butd^ ben 9Konb 
t>erbr(ft mirb, ber dtavb bet ©onnenfc^eiSe aSet, in bet gigut bie SC^eile aA unb Bb;. 
fid^tbar bliebe. 

iD^e^tere $$)^f!feT; Befonberd ^tYoton, ^aben in frilBerer Qzit bie getablinige 
SBegtenjung. bed ©d^attenraumed unb bie gerabtinige Si>tt))p[an5ung bed ^iS^tt^ Abets 
Bau^t aid einen ^au^teinVDanb gegen bie liBiBrattond^i^pot^efe angefej^en, tnbem bie 
SBeQen im SSaffer unb bie ©c^autoeHen in bet Suft aixif in ben Kaum- einbtingeU;. 
toeld^et ftc^ ^intet einem benfelben fetnen ^urdbgang gefiattenben ^ixpn Befinbet;. 
tofi^tenb und bet SnBIidf eined Irud^tenben spunfted ent^ogen toirb; to)enn f!(^ in ber 
Don bemfelBen nad^ unfetem Suge gejogenen getaben Sinte ein unburd^fic^tiget ft6t^er 
Befinbet. $ietgegen ijl jebod^ junod^ji ju BemetfeU; baf aud^ bet ^d^all but^ bad- 
3)9ifd^entteten eined bie getablinige gott)>flan)ung aufl^altenben ffdr^etd gef(^n>&4^t 
toixh, unb bann tt)etben voit toeitet unten ($. 210), too ton bet iBeugung bed Sic^ted 
bie S^ebe ifl, fe^en, ba^ auc^ in ben eigentUcben ©t^attentaum SidBtvtelTen einbtingen, 
toetd^e tajtt nut bedl^alB ffit gett>o^nlid^ nid^t toa^tne^men, \Dtii yxt ben ol^ne Untet:^ 
Btec^ung in gerabet Sinie fottfd^tettenben SBeQen an ®tatfe toeit nad^^d^en. 

i* 18S* (StUud^tnn^^ 

SBenn bad Sic^t eined leud^tenben ftot^erd- auf bie OBetf[&d^e eined bun::^ 
feln ftot)>etd ttifft, [o nennen mix bie[eISe erleud^tet. 3)ie @t&t{e biefer 
(Srleud^tung ^ingt jun&d^ft »on bet Stdrfe bed Sid^ted bed (eud^tenben 
RbxpttB, fetnet i)on bem Sbftonbe ber erteud^teten ^l&d^e Don bent Ieud^« 
tenben kbxptx unb ton bem SBintel ab, unter tveld^em bie Sic^tfha^Iea 
biefe gWd^e treffen. 

3e grower bie @t&r{e bed Sifted i% mettled bet leud^tenbe Stixptx ottd- 
fenbet, um fo grower mu§ aud^ bie ®t&rfe bet betoirften (Stleud^tung 
jein; unb }toat mu^ biefetbe offenbot mit jenet in gteid^em SSet^&Itniffe ju^. 
unb abne^men. 

^aben jtoei %t&(S^m einen ungteid^en 9(b{ionb oon bem leud^tenben 
ftot))et unb toetben beibe ton ben auffaOenben Sid^tfha^Ien fenfred^t ober 
untet gleid^en 92eigungdttin{eln getroffen, fo toitb bie ni&ere {l&tfet etleud^tet^ 



die bie ftntne. ^ A, gig. 206, ein len^tcnin ipmdt nnb {int> B, C 

unb D bcei (inanbn ))aia11ele $U(^ni in bet einf<u^eii, bo|)|)eUen unb iui' 

fatten Sntfemung, fo i|l offenbu C Dintnol unb D neunmol fo grod, alB 

(«i, awi B, wemi afle btei 

eon einei gleiqen 

SSenge eon A auS^ 

flt^cnbec Stt^t^o^i 

(en getioffen wet: 

ben. !X}emna^ er^ 

^Att ein B gteli^eT 

X^eil bet $Id(^e 

C nur ben otetten 

X^eil, unb etn e6cn 

fo gwfieT X^eil bei gl^' ^ ^'^ b<n neunten X^elt be$ auf B fallenben 

6i(^te8. Xltbtx^attpt nimmt bie Stfirte bei Siteu^tung im uin = 

gete^iteit quabiatlfi^en SJer^iittniffe bei Qntfetnung ab. ^iefei 

au8 retn t^eotetifc^en (9ranben fic^ tigeBnibe Sag erleibet in bei (Sifa^nms 

babuii^ eine, in ben meifhn ^(len jebot^ fe^i geringe SRobification, baf 

baS Sit^t (ei feinetn ^utt^gange bun^ bie atmi)f))^&iif^e Suft Dbei ein 

onberefl buii^fi(^t(ge8 aRittel eine ©t^mac^ung erffi^il, inbem nii^t aSe 

Stio^len buK^getofyen ueiben, fonbein ein !it^dt berfel6tn ueifi^lucft »irb. 

Xnffen bie auf eine ^IM^t faHenben Stta^len biefelben nic^t jenfiec^i, 

fonbem fc^ief, fo i^ untei fonji g(eii^en UmftAnben bie Srteu^tung urn {o 

fcgwfic^ei, \e [(einei b« SEBinfel 1ft, nelc^en 

W"- «"-> bie ©hapten mit ber SWi^e 6ilben. ^ 

^^^^^^^^ AB, gig. 207, eine gegen bie auffottenben 

Si(^t|lia^Cen ft^M gcnelgte, AC eine auf 

bie SKi^tung beifel&en fetifre^te Sbtnt, 

fc uiib AB nui Hon tita fo oieten imffU 

{ha^Ien gettoffen, a\% AC; eS mu$ ba^et 

tin a^ttl von AB in bnn Sei^Ulniffe, in uwl^ AC tteinei, oIS AB i% 

f^udi^ei etleui^tet fein, otfi ein glei^ gtofiei X^til uon AC*). 

SXe ODt^eigc^enben ©Age belieffen nut bie (SiUu(^tung, b. ^. bie 
SRenge bet auf cine glAd^e auffatCenben Sit^tfha^Ien ; ^ienon i| iebo^ bei 
Slang obet bie ^eUigfiit, mit toeli^n bie gifii^e unfnem Huge erft^eint,. 
Betf^ieben, inbem biefelSe but^ bie SWenge bet eon bet gK^e jutfltfgewots 
fenen Straiten be^nnnt witb, unb glAl^en von oerfi^lebenet Seft^affen^elt 
obet (et vet[^lebenet Sage gegen bie auffaQenben Gtta^Ien baS Si<^t na^ 
einem fe^i oeifi^iebenen ffiet^iltnifle leffectlten. 9lut 6ei jiuei gWi^en oon 
gon| glei^ft Seft^affen^eit unb glel^ei Stelgung gegen bie auffallenben Stta^Ien 
^^en (Slani unb ISt(euc^tung in gleiegem SQei^filtniffe. 

Xiit ansffflgrhn Sikf flnbtn nltSU^t Vntsenbimg In bn IQIotametrie, b. b.itt 



b« Jtunft, bit ®titfe bti Si^ttS jWctn leu^tenbtn Shtptx ju ungUlAtn. (Bkir man 
in etnigti Sntfemung son clner Wiitn itQanb tint Rerjt unb in jTifJerCT entfnniin(t 
blei tbm falAt nnb mBgn<6$ nu^e jufammenftc^nibe Snjtn auf^llt unb bie eint flei)e 



*) SQi bit mit bn Xiigoaomtttlt btfntntRi £efn bemnten uIt noc^, baf 

AG 

AS - "" *■"■ 
atfo bit Orleu^lttng btm Sinn« b(« 9ttieung<ttintt(« VTopDrtlenal t^. 
e.sm'i W(M. T. nuB>i(. . 19 



'tin bit vin unfiunbencn Rnjra bn SSiinb (o langt ndbnt obtr nun btiftlbtn tntfttnt, 
its btt 6(^ttn b unb o, gig. 208, V(ld)t biefelbcn con einem unbuii^iittdtn Xbt= 
ptx > duf ble atiit SBanb weifni, gltii^ bunlel, obtr toal ba^|elb< (agtn toiQ, tiUid) 
^(11 trfb^tinni, fa finbet man In Utbncinflimmung mit btm obcn fisn @rl«u6tung 



angefU^itcn 9t\tlst, bofj bn flbjlonb bn Ufer ftiijtn von bii nei^ Stonb bit Snh 
femung bn eintn Rnrjt aan bn Sianb um baS 3)o)iV(tte flbntiifft. I$S empfdnat 
^irnia^ bn Si^atttn b, utlt^en bie tine fttrjt wtrft, von ben cin Stijin in bn 
boppelten ffintfnnuna tbtn (o oid fiii^t, ale bn ©ifiottfn a, wdi^en bit Diet flnjcn 
mnfen, oon in cinen ftnje fa bn linfaien Bntfnniina- — 9?a* btmfdbtn ffirrfiftten, 
lutlcbeS juet^ ben Sambeit 1760 angfUinbet KoAta 1^, lafi<n fic^ Abn^aiqit W 
2t(^t^arim i»(in 8i4*<r'<6l'»ny S- ®- ''"« flnjen= unb einn ®aeftainm(, BerBltiiljer, 
inbent man bit Sntfnnungcn bnfelbin uon einem biti^en iSd^iime fc lange abdnbttl, 
t'iS bie ©flatten, toilet fie auf btm ©ifiirmt son tintm unbnn^fiifitiatn floitin ei:^ 
oCugAi, glti^ bunW nt*(inen. Dann Btr^nlttn fi^ jufelge be8 Oiigen ble fii(*t= 
\taxttn bn iitibra glammcn toie bie Cuabratc i^rer SntfeTnungtn uon btm St^itmc. 
Sluf bie Sttfi^ei&una ^n mnnnigfaltigm, )um Se^uft btr btt^emtm unb f^Arfem 
ffl;oba^iu«B tr^tnen SBpijarate, retire ben Wamenifiliotomttft ffl^ren unb Melentlii 
auf btm Dben enttciifelten $Tinci|)e btiu^in, Umtn toiT jeboi^ ^in ni^tnfi^ntingt^en. 

fi. 189. £ie opttfOtt Aammcv. 

SB«nn men in bei SSonb eineS veifin^erten SiitmE^S ^"^ f'c'ne Oeff^ 

niitig 0, ^g. 209, onBiingt, unb cS feeflnbet f!<6 berfel^en gegenflbet ein I«u6> 

tnit<ct obti nleutl^tctet ®egen^nb AB, fo g«Iangen bie Dotn ^unltt A 

fSia- 209.) 




QuSgc^enben ©tto^Ien in ber Sii^tung An unb bie som ^antit B auSi 
gtbcnben ©tta^Itn in bet Mic^tung Bb buidi bie Oeffnung in baS bei= 
finfteite 3<t>"'>^- Seftnbet fii^ babei in bitfcm ber Oeffnung gegeniibti eine 



/ 



— 291 — 

)oei|e ^f&d^e, fo entfle^t auf betfelSen ein betfe^tteS S9i(b ab be$ leu^tenben 
(Begenftanbed AB. — 83k$ wit ))on bent einen (Segenflonbe Ab gefagt 
]|a(en, gilt eSen fo ))on aQen attbeten 1)ot bev Oeffnttng Beftnblid^en Segen* 
^ftnben. Sefinbet fi<^ ba^et bie Oeffriung in bem ^enftetlaben eined 3^^^^ 
merd, Don welf^em man eine freie 8tt9f{(^t ^t, fo er|Ut man auf einet ber 
Oeffnwig gegenfliftetliegenben mi^m SEBanb im 3^^^^^^ ^'^ ®il^ ^^ ^<>^ 
bemfelBen ]^^ auSBteitenben Sanbfd^aft mit ben in berfelfeen Befinblt^en 
^&uf etn , S9&umen^ SRenfd^en u. f . to. 

S)iefe9 8ilb ift iebo^/ ^ie S^f^'S^ umgete^rt unb ^at fiBerbiep feine ooOe 
2)eutli<^{eit, b. ^. bie einjelnen SC^eile beSfelBen Befl^en feine gan) fil^arfen 
Umtiffe, toeil bie oon einem ^mdU, j. 9. A, auSge^enben Sid^tfha^Ien {i(^ 
ni<^t toiebet in einem ipuntte a oeteinigen, fonbetn iifeet eine Heine %i&i^^ 
auSBreiten, toeld^e urn jo gtS^et ift, je gtSfet bie Oeffnung i{l. S)iefe 
barf ballet ni^t }u gro( fein, toenn ba$ Silb einigetmafen beut(i<^ auSfaDen 
f oQ. !(nbevetfeit0 batf feboc!^ ani) bie Oeffnung nii^t aKju flein fein, ba in 
glei(!^em iBer^ftttniffe ntit bet Orof e bet Oeffnung bie SRenge bed einfallenben 
8i<l^te$, aljo bie 4^aigfeit beS Silbed, aBnimmt. ilRan fann balder in bet 
0))tif(^en fiammet nut t)on ftatf etleud^teten, ). 9. bon bet Sonne be^ 
f^ienenen (Begenflftnben, beutlid^ Silbet et^aUen. 

8&enn butd^ bie Oeffnung bie 6onnenftt«^Ien einfaOen, fo et^&(t man 
auf einet gegenftietliegenben SBanb ein 93ilb bet ®onne. S)iefe9 Silb ^at, 
tote au8 bet oBigen S)at{leQung fotgt, aOemat eine tunbtid^e (Seftaft, toeld^S 
aud^ immet bie (Se^att bet Oepung ift, au^ toenn biefe ).^ S3. bteie<fig ift. 
^9 S3ilb ift jebod^ nut bann ein Sttti$, toenn bie auffangenbe SBanb }ut 
SS^ bed eiftfallenben Sid^ttegeld fenfeec^t i{l; ift biefe SBebingung nid^ etffiQt/ 
fo ^at bad 6onnenBi(b eine elli)>tifd|e (Be^olt. 

SBenn man in einem \>on bet @onne Beft^ieufnen Bi'^^*'^^^ ^i^ Saben fd^Iieft> fo 
et^ugt jebe in benfelBen BefinbUd^e Oeffnung auf bem gu^Boben obet bet gegenSBer- 
liegenben SBanb ein tunblici^ed @onnenBi(b. @Ben bergleiien ^onnenBitbet ^t^t man 
in bid^t Befd^atteten ui^b t>on bet ®onne Befd^ienenen 8auBen entpel^en; ittbem bie €>onnen:: 
fhra^len butd^ bie 2Min ge^en, tveld^e bie S3IStter jtoifd^en fid^ laffett. 

§.190. ®efd^t9ittbigfeit bed Sid^ted. 

3!)ad Sid^t ^flauit fid^ mit einet fei^t gto^en ®efd^toinbig{eit, aBet nid§t mo- 
mentan f ott. (SS but^I&uft ne^mlid^ in einet ©ecunbe o^ngef fi^t 42,000 SReilen*), 
eine ®efd^toinbig{eit, meld^e oiel ju gtof ifi, a(d ba| toit fie auf geto5^nIid§e 
aSeife bntd^ SeoBa(|tungen auf bet Gtbe, beten S)ut^meffet nut 1719 9ReiIen 
BettSgt, aB)umeffen im @tanbe tofiten. SEBit oetbanten bie jlenntnif betfelBen ben 
SeoBai^tungen bet SSetflnftetungen bet2:tdBanteni)ed2[u)>itetd. SBegen 
bed fe^t gtof en Sutd^meffetd biefed ipianeten unb bet t)et^5rtni^m&(ig getingen 
(Sntfetnung, in toeld^et b e oiet SKonbe benfelBen umfreifen, ge^en bie HSonbe 
Bei jebem Umlauf urn ben $au)>t))Ianeten burd^ ben ^d^aiim bedfelBen ^in^ 
butd^ unb toetben alfo oetflnftett. Stat Bei bem entf ernteftcn ijl biefed nid^t 
jebed SRal bet %aU. S)a man biefe SCtaBanten fett (Stfihbung bet ^etnto^te 
mit ©orgfalt BeoBad^tet ^at, fo fennt man aud^ bie mittlete Umtaufdjeit eined 
jeben um ben Supltct fe^t genau. ScoBad^tet man nun ffit itgenb eincn 
S£taBanten jn)ei auf einanbet folgenbe ^in^etniffe, fo finbet man, ba§ bie 
3wif&enjeit jtoifd^en bem (Sintritte beijelBcn bie mitttete Umlaufdjett biefed 



*) 9?a^ (Snfe 4f,935 SKeiten. 
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Zrabantot Hbettilfft obtt van bnfel^ fibtitioffcn witb, je naSjIbtm hit (Scbe 

^ in bifffi Qrit Don btm 3u)iUn entfemt ober betn^etbtn gcnfi^ett (at 

SSetm bie.Sibe M 'n ^r 9'S- ^^0, in D^ngefi^i strabei i]tnie iti>l{(^m 

bet Sonne S unb bem ^xofittx J ^tftabet, (o tetififlt ta8 Sefonbere ffir ben 

n&(^^ , XroBontcn bit ^tit von bem (fiinttttt einn !8erfin^nuos biS 

jut nA^jifoIgenben 42 

(Sis- aio-) Stunbtn 28' 42", unb 

ba ^in ble (Sntfnming 

bet (Stbt Bom ^itn 

in b« 3wi(^(t<ieit fi(^ 

fa|l got ni(^ Jinbett, 

jo ^Dtmt bieie Beit mit 

bet marten UnlaufSgetl 

bitf ee XndKmtenum ben 

3u|)itet it&ctfin. 98emi 

bagegen bie Cibc fli^ in 

E' geiabe usm 3ii)>ltn 

KMgbcucst, fo btti&gt bitfe Buift^cngcit 14" mc^t, unb wenn fii^ bie 6tbe in B" 

gnabe auf ben Sufiitti ju be»egt, 14" voilgcr. 3m ct^ golle (of P<^ bie 

wntfetniutg bet (Stbe Qom ^uipltet tn bet 3i»if^cngett van 42% @tunbe 

um 590,000 SIteilen vetgt^^, Im le^teien $allt um eben fo vie! vetitngeit. 

3)iefe JSett&gemng be6 SiidtittS bet Seiftn^etung in bem einen unb bie 

S9efi({eunigung in bem anbeien ^aQe Uftt ^ bobutt^ etfl&ten, ba^ uiii 

(ume^mcn, boS Sii^t geBtoui^e 14 Secunben Seit, um 590,000 Wetlen )U 

butt^Ittufm, unb lege alfo o^nfl'f^ 42,000 TOeilen in bet ©tcunbe jutfli, 

uona^ e8 8 SStnuten 13" geBtaut^tn mu^, um son bet @omie gut IStbe 

ju gelongen. 

2Bte entot^ bit rii^ttec Otn&ning in onstffi^Ttcn IStfi^einunBta bm Si^atffimK 
M bdntfi^tn a^snomen aimer (1675). 

ein anbmS, no<^ genauneS SKitttl |ut lEttftimmuna btr (Bcfc^winbigleit bd Eit^tcJ 
bittft bU aCbtTiatlon bar, dn< btr HfhDnomit ange^irist (nf^ttnuns, onf bnta 
ni^tre Crflttetung ajlr ^itr nlt^t cingtStn Bnnm. 

3n ntuwer 3«'t 'P «* S'J'O" ituingta, caxij bur^ oaf b« (Stbe anfltfttDtt »e= 
obaAtunsfn bte (Bcfiwinbigleit bt« Gfi^te^ a" mtjfnt. iBiir (inntn JebiM^ auf bt« 
9u8einanb«f(|ung btS Don bcmfcIBm angettnbettn flnmet^nt R}refa^r«nS ^in ni^t 
ai^tr tinflf^en. 

C. $on bci ffatoptiU tbtx bet SucActwerfung tw« Sli^teS. 
S. 191. SM« 9teflesi»u«gefct[. 

iEBit (aben fi^on oben bemetft, bofj bte ni^t ]tH\t leu^tenben S&tfti 
nnS nut bun§ baS son benfelben jutfltfgewotfene fiie^t (ii^tbot wetben. Rein 
fforpet uiifi jtboc^ aSeS auf t(n auffaOenbe &ic(t juifldj cin X^etl btefeg 
Sit^teS ge(t uetloien, uitb a^fotbitt, unb menn bet ABt^jei bur^lit^lig '^i 
fo tottb ein anbetei SC^eil (inbutt^geloffe"- ^' ™ S^etl beS auffaOenben 
Siii^teS uttib Van bet ObetPc^e beS jtbv^ttS jutildgeniarfen; bie Dei^filtnig' 
mAfige ®tB{ie bie[eS 3;^etle8 Ifingt gunA^ft Don bet Sefc^offen^eit bet te^fc 
tiienben Obetpc^e unb bann ou^ von bem 91etgung8wtnlel ob, wtli^en bie 
auffoOenben ©ttc^Ien mlt berfetben bilben.' ^e ne(mlic(e glSc^e leflectiit 
elnen um fo gt6|eten SE^eil bn ouffaOenben Stro^Ien, je Kefnet biefet IKri* 
QungSnlidel i^ ^OS)tt »itb, befonbeiS bei »enig gliit^enben SU^cn, b« 
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Olong anffallcnb DngtBfeit, vetan man fte fo gcgen boS Sic^ ^(t, ba| bie 
ouffottenben unb bU noi^ bem Stuge reftedirten ©tra^Ien einnt fe^t frigm 
SBinhl tntt bn rtflecttTenben ^Ut^t Bilben. 

Urn bsB ©t(4 fi^" *>*' Sage ber tefiedirtni ©tio^len ttirj« unb 6f. 

^mtet (utSbtfidni ju ISnnni, f^idtcn loix ntS) fotgenbe Btgttftgtef Hniniim Bin 

DDTauS: — SaS tn bem ^unftt C, Stfl- 211, 

**" '"^ in ttdt^em bl« leffectttenbe gUt^ AB uftn Hnem 

I I onffaKdibtn Stra^te CD getroffen wlib, mii!^ 

tete Sot^ CE wltb baS QlnfolISIot^, bn 

ZSinfet DCE, UKti^en bn einfaQenbe 6ti(^I CD 

nH brm fiinfaHeiot^e CB bilbet, ber fiinf«as< 

ninfet unb bn SBinlel ECF, ueti^en bn re< 

" fletttrte &raf)l CF mlt bem QinfallStot^ CB 

bilbtt, bn !NeflecttDnS»intel gntannt. $iraiat^ lA^ fi(^ nun bag <Beft| 

bn 3utS'>»^''6 f" ouSbiQifen. 

1) ^ei einfatlenbe unb ber rcfUctirte Strait lieg'en mit 
bem 6infaI18Iot^e in einei fibene, alfo tn einn Sbene, welt^e auf bn 
Ttftettiienben $IAi^e fenhti^t tft. 

2) <X}er Xeflectioneuintel ifi gleii^ bem SinfaCiewinfel. 
^fl biefefi @efe| bui^ unifiEtlige tiefantite Crfa^iungen beftdtlgt witb, cine 

QRenge genaun mat^nnatif^ei unb l>6^taltf(^et S^iprant'i'f oiif bemferten 
berufit, fo fcebatf e8 teineS Sefonberen Seifui^eS, um baSfeibe nai^guwei^n. 
•:!)it Grflfirung beS SteftectionSgefe^efi etgieBt {i(^ na6) ber SSlbiatime- 
^^ftot^efe au6 b«H Oefe^en bn SBeaen^ewegong fibn^on^it. (SSetgl. oben 
S 67 »nb unlen J. Idt.) 

§. les. £fc re6cltnd#ig« Htfltfim. 
SKan utttnft^eibtt ble tegelmAgige unb bit unrtgelmSfiige JNo 
ftejlon. !Z)ut4 bie erftere, ttel^e nnr an glatten, ))oUTten ^Ui^n ftatt> 
finbet, werben %ilbet von ben St&rptnx, uon ueltfien ba6 Sii^t anSgeH 
IlerbDrgebra^t, wA^tenb bie lej^ere un8 bit Obcrfl^ic bn Sthxpex, auf 
welc^e baS Sii^t trnffm, fi^tbai mac^. 

Wan nennt bngleii^ glatte $U(^en, wel^e Silbta bn ®cgenjlfinbe ju 
jeigm oermfigen, uon benen 8t^t auf biefelben auff&IIt, Stttegel. QHn 
vollfommener 6;»iegtl, b. E|. tine voOfommen glatte ^(Si^, tsfiibe nut 
folc^e S9itbei jeigen, a6n feI6p.ni<^t flt^tbat fein. 

SRon untnft^etbet ebene unb gefiflmmte €)iiegel; wit beft^rdnfen 
un@ ^in auf bie OrBrteiung bn Srfd^einungen bn efeencn €l)tegt(; von 
geMmmten Sl>iege&i witb weitn unten ($. 215) bie 9tebe fetn. 

SBit ge^ um gt&lern Slnfa^^tlt SBtOtn ban bn Setrac^hing eineS 

DoUtommen ebenen @t)iegel« anS. 3fl MN, ^g. 212, bet S)ur^f<^nttt 

(gig. aia.) *•"«* fol^en , A ein leut^tenbn Spunft 

vol bemfetben, fo witb bet fentrei^t ouf' 

faOenbe ®tia^t AB, Ufli^n ben SRomen 

^anptftxaffl fu^ in fli^ felb^ jurfij' 

. geutotfen; ein jt^ief auffaOenbei SttaffI 

AC bagegen vltb, ba wir ben @)>tegcl 

aI8 uotlEommen eben angenommen fioben, 

in bn SRii^ng CD fo jntfidgeuoTfen, baf 
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aSinfel DCH e(ej<^ ACN Ift. JBeiltegcni wk AB unb CD, Bie fit fi^ in 
a f^neiben, fo tfl ZBinlel BC» = DCH = ACN, ba^er flU^ AB = «B, b. ^. 
bie tflf iBdrK fortgefckt? ajtrlAngmms btS ttpntMni Gtn^M CD f^neibet 
bm vnldngnten $at^lt^a^I AB In einem ^imtte a, »eU^ ctoi fit ukU 
^intn btm C)»itgtl liegl, aI8 flt^ bn Im^tntbt ^anQ A ' vor bemfetten ^> 
fnbtt. — SSiaS nil fftt ben tinfaQenben 6tia^I AC unb ffit bnt leflKtirten 
etia^I CD bsigtt^on ^nScn, U|l fit^ tbm fe ffir jtben anbncn f(^i«f eim 
fallcnben €ti(t^I, g. 6. ffir ben Sho^I AE nnb ben juge^otigen T^ecttttcn 
e^to^t £F nuelfen. Sit oon bent leut^lenben $unl^ A (tuf ben ®)>teg(( 
utffaUtnben GtttffUn werben atfo fdmmtll^ (o juifidgeworfen, baf P^ bit 
idAodttfi fortgtfe|tcn Snlftngeiungen bet te^ecHtlcn €tia^Ien in einem 
^untte a tocttinigcn, weli^et tbtn fo tntit ^tntei bem ©fjiegel 
liegt, (lis fi(^ bci Ictic^tcnbe $unft A uoi bcmftlBen befinbet. 
0in gtQtn ben etflegel gewenbetefi, ettnd jtsif^tn CD unb EF fiefbiblii^ 
Sugt tsitb folglic^ von ben itfCectiiten €tta^Ien ganj ebcn \o affieirt werben, 
aI6 Venn biefelBen Von bent SjBimttc a ouSQcgangen wAien; eB ntuft baSfet&e 
ba^ei in a ein S9ilb bej ttut^tenben giunfteB A eiblttfen. 

68 fti femet AB, gig. 213, eln teui^ 

(5t»-='*J tenber ©eflenponb Bor bem ©plejet MN; 

bonn finb, nenn wii A A' imb BB' ftnt 

lei^t auf MN jie^ intb aA' = AA' unb 

bB' = BB' mo^en, a unb b fit %oi%t b(8 

SSot^eige^enben bie ^tntet bem €|»iegtl ei< 

fi^einenben Sllbei bet leut^lenben ^ntte 

A unb B. 2)a nan, loie leit^t ju fe^en, 

bie Silbei aQei jwtfd^en A unb B ti<ftnb< 

Ue^en $untte bed Intt^tenben OegenpanbeB 

AB gtttft^en a unb b p llestn tontmen, 

fo mu^ ba6 »oi bem ©piegtl befinbll^e ^ge in btmfetben eln 9i(b ab 

eibliden, wel^e8 mit bem fflegenftanbe AB gleit^e iSxb^t unb 

®epaU ^at unb eien fo tvcit Winter bem ®t)iegtt, ali biefei 

vot bemfelfien liegt. 

SBenn bet ®esen|lanb AB bn &ent beS SfiieselS MN ptaoMtl ift, fo gift 
biefeS au(^ uon bem Silbe ab; bilbet bet (Segen^anb mit bet Sbene be8 
®t)<ee^^ «tnen mnltl, fo bilbet ou^ boS S3ift) mit bem Si)iege[ an bei 
anbem Sette einen e6«i fo gto^en ZBinfel. 2f< ^lURt unter lb" gegen ben 
^oiljont geneigten Sfiieget erfi^einen ba^ei bie S3ilbei auftet^ter ®egenftfinbe 
njogetet^t, unb bie SStfter awgeret^ter ®egenpfinbe aufi^t; unb in einem 
wagete^t liegenben €))ieeel, j. S9. in bet tbmm IDbetfliit^e beS SaffctS, 
nf^einen bie S9itbei; auftei^tti; Segen^finbe auf ben floiif ge^e^t u. bgl. m. 
3)ie ooT^etge^enben @d^e gttten, jheng genommen, nuc oon einem ooQ^ 
(ontnten tbenen ®))iegel. ^ bagegen bie Obet^Jtc^e etneS S))iegeI8 ni^t 
ftei von et^oben^eiten unb Beitiefungen, wie bte^ feI6p bei ben aufS forg» 
fdllig^ polirten ^^it^tta Immei nit^i bet gaK i^, fo loitb ein 3:^ei{ bee 
ouffoilenben Straiten In bet Htt, mie wir bie^ im fotgenben $anigia))t|cn 
auSf&^iIi^er ei^ttein ueiben, uniegeImiS|ig unb nut ein X^ii me^i obei 
wenigct gcnau fo )urfi(fgeuoifen, ba^ bet ic^ectitte unb einfaOenbe @tta^( 
ntit bet Obei^d^e be« ©ttiegelS gtei^e SBinfel bilben. 3e uotOommenet 
bie $o(itui eineS @f>iegc(8 t^, urn fo me^t fibemiegen bie legelntfifig tepec< 
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tiiten Straiten bie unTegcttn&lte iurittfgmoTfenot, wtl^ m% bk ftittgebibe 
3rfi(t(e felfcji fii^rtar mat^en, imb am fo fi^Stfet unb beutlit^ finb bi« 
Sittei, melii^e njir in bem ©piegel etbliden. 

®(^»a(^ f))i(gelnbe glAi^en jeigcn bnitli^ere SJllbci, wcim bie Stta^tn 
von einem (cut^tenben (Segtnfianbt fc^ief auf bte[eUtn tieffm, alS teenn fie 
ftnfi«<^t auffoOen. Set ®timb biefer Qifi^etnims i^, bai bie fenliecbt auf* 
faOeRben @tni^l«i ^en fows^I bie Grtiabnifieiten, otS bit aJeitiefnngen 
einer uneBentn $I4c^e htffen unb beStiatB, uie wit im fotgtnben ^Jataeto))^ 
auSfu^rltc^er $elgen tpeiben, 6ei bet Su'^^^^tifi ttat^ oOen mogtic^rn 
Siii^tungen jet^teut meibra, nd^ienb bagegen fe^t f^ttf auffaSenbe ^ca^ltn 
^au))t{fic^Ii(^ nut bie @i))f(l b« ISttia6entieiten tteffen. 

$fe noIIfBininntftni e^'tS'' fin^ ^i' aSttBOfpfcgd ; bit nrai^Ii^en ®Iae^tfatI, 
lT({$e on ttx ^tntnen @ttte init ^iiinaixalgain btU^t flnb, Inbtn on ban tDtfealll^en 
gtBI", baS fit bouijeHe, auii^ tno^I me^rfot^t iBtlbtt grt<n, Wtli^t babut^ mtge&ni, 
ba^ bit auffallenben Stia^Ini FonoEI ven ber vcrbnen, nIS au^ von bet (InttRn SliAt 
tti ®lo(eS juiftdgtu'otftn tttrlen, fftnet bit Don ber ^intertn glid^t itjJectttttn ®t«4' 
Icr jum Sjeit an ber DDibenn ttitfatt nnifi Jnnen unb bonn abmnalB Bon bn ^inttnn 
gl£i^t lUTGcFgettoTftn mtrbfn n. f. f. X)lefe iBtlbn becftn R^, totna ber leui^ttnbe 
<Stgtn|lanb unb baS 9ugt btm Sf'eS'I [tnfrt^t gtgtnfiberfit^tn ; fit trtttn btutli^tt 
outsetnonbtr. wtnn bet leui^Hnbe (Seaenfianb fi^mol, j. S>. tine fiiitftomme ift, nab bit 
®tra^l(n (cbitf auf ben Spiegel ouffuQen unb alfo au$ f^lef noA bem Hnac rtflectlTt 
tserbtn. 3" o))tifdien ICtrfuc^fn ntnbtt man ba^cr tlog !lSttiiIIft)itgtI obei on ber 
SKiffefte gefdivSrjte Si^ttBen Son Gpiegtlglae an, toelc^t nui son ber uotbtttn Stite 
tai 8t(^t iUTfl*»erfen, an ber ^fnttien o6et baStelbe afifoebiven. JJa bieje ©pieael 
j(bo4 Ben btm au[foIlenben Eii^te nur einen flefnen l^eil reflectiren, fo BaBen bie in 
fcinfelbtn tntfle^tnben iBilber nur tine ge^inse $faia(eiti (it fle^en batitr in biefer fitnfi^t 
bm SKetaaFptegcIn ntit nai}. — !Ca bit GSitt^in Sixpn audi bit BBUfommenfit $oIttui 
onne^mtn, jo jtrit unttr 'btn HSttalltn Sla^I bit be^tn ©piegtl: bieftlttn Itibin Jebo* 
an bem g(61er, bag fie fo leti^t to|itn. SSie eblen SEBetalle ®oIb, VMin, ®llbtt finb 
ttiitlS fo^Bar, t1)itU f;aWn [it leint ^inrel^tnbc $dtte, um cine eoHfommtne $olituT 
<m{un(^mtn. 3Kan nioimt ba^tr )u aKetoSftiiiEtln gmsibnii^ tint IEoni|)ofitiDR ouB 
Aufiftr unb 3inn obcr Jtu])f(r, ^mt uti'd 3'n' oitxMatl, vel^t tint ^inreiAenbe 
Qditt Bef1{t, um tine gtnUgtnbt Ijiolitur anguntlimen. 

ffiienn mon jwti ©ijiegel einonbtr imratlt! jtgtnfiBttptBt, (o trfAtintn bmi tinem 
jiuiti^en benfelben Befinbti^en (Begenfionbe unjo^Iige Silber, inbtm JebeS ®ilb in bem 
tintn ttttber tin iBitb in btm anbtrtn E)tiBorruft. 3)iefe uliber^olten SSilbee merbtn 
Jcbeifa imrner fAwifttr, ba mit jebrr folgtnbtn SRtfttjion fii^t Btrloitn gt^t, BiS fit fCtr 
unfete fflJo&tntfitnung tnbli* no "3 BttJ^w'nbe''- 

Sicnn bit SBtne jii>eier @))iegel ebtn SBInftl tinfifilltfitn , fo i^ bie 3<'&> bre 
Vflber, wtle^e biefelten Bon ttntm jwif^en i^nen BefinblidBen degcnffonbe ergeugen, 
nti|t me^r unenbli(6 gtof, fonbtm Begtaijt, 
(Slg. 3140 '"■ BUgtmeinen um fo piitt, }i tleinet 

bn ilBinfel ifi, unter toeli^em bie SBenen 
ber @4^itg{lJufammen^DBtn. ettrSglbicfer 
3Dinftl g. S. f&T bit Btibtn @BltgtI CD 
unb CE, gig. 214, 450, unb 6(ffnbtt p^ 
tttifc^tn bcnfelBtn irgcnb eln ®egtnRanb 
m A, fo tntfie^t, wtnn nir jut lei^ttm 
Scnftiuttion b« SQflber mit bem Sbftonbe 
AC nm C (tnen SteiS beffttelBen, auf bit* 
fern juni^^ oon bem Segin^anbe A in 
btm @|)iteel CD tin Silb in a; bieft£ 
erjtugt ttiebet tin iBitb in btt» ©(leget 
CE in bem SiunFte a,'; Bon titfem Sitbe 
tnlfiegt oufe <Rcu( ein iBilb in bem iSpit^ 
ocC CD in «", utic^tS normals in btm 
©Jiegel CE ein fflilb in «"' ^etBwBringt. 
SitfeS lefetc »ilb Bilbtt fi« iebod^ nii^t 
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iveitcr oh, ba ed l^tnter ban &pk%tl CD liegt — fBtitn ent^^^t Mn bcm Oegenflaitbe 
A in bem @))ie0el CB bad a3ilb b, toelil^eS in bcm ©Spiegel CD oBennald ein SBilb 
in b' l^ettoOTbringt ; biefed Oilb BnoirTt toteber in bem Gpicgcl CE tin SBilb in b", 
nnb i9on biefem iBilbe entflefit enbli^ no4 in bem G:t>iegel CD ein S3ilb in ^"', too 
ed mit bem berettd oBen anfgeffiMfn Qilbe )ufammenf&ltt 8Ran erblidt folglid^ fan 
(Ban^tn ben ®egen^anb in bem SBfatfelf^iegel a^tncH, alfo fo oielmol, old ber 2BfaifeI 
oon 450 in 360> eni^alten ifl. 

SBilben iiBer^an^t bie (Sbenen jtoeiet G:^iege( einen SEBinfel a mit einanber, bet ht 
360* taif%t^t, ). 9. nmol ent^alten i^, fo cntfle^en oon efatem sttifd^ ben beiben 
^iegeln beflnbli^ degenflonbe fai beiben jnfammcn d iBUber. fB^nm abet ber WnUi 
a in 36(X^ nic^t <Qtf6^t/ fonbent borin me^t, aid n, aber toeniget, aid (n + J^^^^ 
ent^alten i^, fo i^ bte Slnjal^l ber in beiben ®))iegeln ^ufommen erf^einenben SBilber 
ni^t nnbebingt n; fie fonn oielme^ auc^ gleic^ n + 1 fein^ \t>a^ oon ber Sage bed 
gttifd^en beiben ®)»iegeln befhtbtic^en ®egenflanbed abl^fingt. SDie ^ad^e l^ot jebod^ einc 
}tt geringe SBici^tigfeit, nm biefelbc Bier audfik^rlid^er ju erortem; teir filaen nur nocB 
bie SBemerfung Bci . ba| auf ber SBeroielf&ltigung ber SBilber bnrti^ iBtnreIf)»iegeI efau 
nnter^altenbe ^^telerei, bad oon S3 re to ^er erfunbeneftaleibofco^, Berul^t, toelil^ed 
au^ gtoei in eine fftifyct gefa^ten unb nnter einem SBinfel gcgen einanber geneigten 
®)»iegeln Be^e^t, in benen fi^ fleine an bem einen (Snbe ber dtol^re Befinbli^e Oegen^ 
fl&nbe etncm am anberen 6nbe in bie dtilfyct Blicfenben ICuge oeroidf&ltigt unb in f^ta^ 
formigipr (SHnt^^irung geigen. 

^er $lanfi^iegel ^nbet Bei oerfd^iebencn iD^ftnflrttmenten Slntoenbung, bcren SBe^ 
fc^reibung jebod^ in ben idtxtid) ber SBiffenfi^aften ge^6rt, in benen biefe ^nfhumente 
geBrauc^t loerben. SSon o^tifi^en 3njlrumenten, Bci ttcld^cn oud^ $lanf)»icgel oonommen, 
toirb kociter unten %. 218 u. folg. bie 9tebc fein. Sulcrbcm ^eben toir l^icr no^ d^ei 
Sntocnbungen bed $lanf^icgcld ^eroor, tocld^e in oerf(^iebenen ^toeigen ber $^t^fU ge^ 
brauc^t toerben. 

^er 4^elioflat Bc^el^t and efatem $lanf^ieacl, toeld^em burcb ein Ul^rtDei^ (ober 
in (Srmangelung bcffen mit ber 4^anb) eine fol($c S3ewegung ert^eilt toirb. ba$ bie auf 
benfelBen faScnben 6tra^len ber ^onne an^ n^d^renb bed (f^efaiBarenj gortrikifen^ 
berfelBcn immer in ber neBmlid^en Stid^tung reflectirt toerben. SRan Benukt ben ^elio^ 
fiaten Bei ben SBerfu^en uBcr bie garBenserjheuung, bie iBeugung bed Stc^tcd, Bcun 
©onnenmifrofco^ u. bgl. m. 

(Sine anberc fel^r nil|ltdBc Sntoenbnng finbct ber $lanf!|)iegel , um ben ^el^ungd^ 
tofaifcl efaicd um efaie fcfte fi%t Beloegli^en itdr))erd, s- ®- bed ^ebeld ber Storftondtoage 
ober eincd f&r bie S3c^mmung ber 2)cclfaiation unb ber t&gti<^en ober i&BrU^en SBer« 
&nberungcn btrfelben biencnben SRagnct|taBed ($. 115) mit gro^ter Otnautguit gu meffcn. 
3u biefem ^tatdt Befe^iat man an bem van tint ocrticale Slje in ^ori^ontoler (SBcne 
brt^Baren ^taBe efaien ¥lanf^tegel, DE, gig. 215, fo, ba^ bie SBcne bedfelBen ^ur Xse 
bed ©taBed AB fenfrct^t ift. i)em . €>)»iegel gegenitBer i^ in ber Chitfemung oon 
ml^ereren gufen efai fleined Semrol^r aufgeflettt, unb unter bemfelBen ift in ^ori^on:: 

taler Stid^tung unb parallel jur (SBene bed 
.-,, „,.. ©Viegcld DE, alfo fenfrecbt jur Slje AB 

t^tg. -jio.; jjjg ©taBed, tt?enn berfelBe fi* in ber nor^ 

malen Sage Befinbet, eine ®cale angcBracbt. 

3n bem gernro^r finb )toei ^ fenlsedbt 

fcbneibenbe fe§r fehte g&ben fo ongeBra^t, 

baf ber ftrengungd)»un{t ber g^en fai bie 

o^ttfcbe Kse bed gemrol^d f&Ht. Sbti ber 

normalen Sage bed ®taBed AB unb bed 

®;piegeld DE bedtt ber lheu)ttngd!|pun£t bet 

g&ben ben ^nUpmft bed @|)tegelBilbed bet 

®cale. (Srleibet aBcr ber GtaB cfate ^el^mig, 

fo toirb of enbar auc^ ber ®^iegel nm ben 

i '\, ne^mli^cn JBinfel gcbreBt. 3ft j. ». bie 

• i ^. tKse bed etahti in bie Sge ab, bie 0bene 

O I \^ m. bed ©viegeld fat bte Sage de ftBergeganoen, 

^ fp toirb bie ®r6fc ber ^re^ung butdl ©en 

^'* aBijtfel aCA= eCE gemeffen, toel^en tofa: 

mit ^ Bejeif^nen tooHcn. ^ai gabenfreu) 
im gemroBr bedft nun ni(^t mel^r ben Sfeiffs 
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pttnh o bn Scale, fenbRn tintti anbtien IQtintt m, nt^lt^ btnfKiigen jn jjfolet bet 
8UfI»ticntgef(gei, ffii Wtli^tn iffiinftl mca = acA ifl, Vono^ btnn aBinftl moA = 
2^ t|l. Siie ®rSEi< bic(eS Icttm SinftlS neicbt fi<^ aitt aug b« ®Idi^une tans 

ft. 198. X)ie nKrtgtlmil^tgc 9tef[esimt. 

SEBit ^aben in $. lOt sef«|en, bafj ein In elnti ie|)ttRinten SHC^hing 
auf elne tbeat ^U^t asffaHcnbct Et(^t{ha^( untet bnnfetBcn SSSinbl, untn 
wel^em n auff&Qt, juriiiiEgftporfen utrb. ^a| tsir benno^ ftoivet, tve^t 
nut bon einci@elte ^et etlmUjixt jlnb, nt^t Uoi iia^ btr bem fRefCfjionSi 
9cf(|e enlftiici^enben DH^tung, fonbetn ncu^ alien mDeIi(^«n ERit^tungen ^in 
gu fc^cn seimogen, f)at bartn felntn (Siunb, bog bie OBer^Ad^e bei ffoflptt 
ntemalS ooHfontmen e6en, fsnbnn oUenai mit sietfat^en (Si^aben^eiten unb 
ajtttiefungen bet^e^en i|i. 

ee fel bed, ^ig. 216, bet in ]t^x en= 

{gi«. 318.) gro^ettem SDIaa|pa6e botgefteUte i)ui;^ 

f^tiitt einei folc^en Qt^bcn^ett, twn »ef: 

Hftt iDtt om etnfaAften anne^tn, bo$ {le 

' eine tugdf&nnigt ®eRalt ^at. ISSeim nim 

eon etnnn leut^tenben !)3unlte a auf bieft 

iSi\ioimtftit Sii^t auffant, fo vhb bef 

jenigt Strait ac, aelc^et bie ftrumtw 

%l&i)t fenftet^t, b. ^ in bci ati^tungbet 

ffuseImi»el)iunIteS ttifft, in fi(^ felb^ }»» 

tfiifgewiKfen ; ein We ftrummt glfii^f on bet linfen Selte oon c tieffenbet 

€tto^l ab weibe nadi bb' unb ein te(^t9 eon c ituffallfnbei Stto^l ad 

wetbe naU) dd' te^ecHit. ^ann mfiffen offenboi alle gmifc^en b unb c auf> 

faffniben Stta^Ien in {Ri^tungen, loel^e gwi^t^en ac unb bb' liegen, unb 

aOc giolfi^en c unb d auffaKcnben Stia^len in Stit^tungen, welc^e gteif^en k 

unb dd' fiegen, juiGifgeuotfen uetben; tnbem ^imiail bie (Stftaben^eit bed 

boe Don a auf biefelbe auffaOenbe 9i$t nai^ aQen mEgli^en Sti^tungen 

tejtecHirt, vei^filt fii^ biefelbe getabe nie ein fdbftleuc^tenbet giuntt, wcl^ei 

nat^ alien SU^tungen ^it} Si^ auSfenbet unb ba^n eon aQen Seiten ^et 

gefe^en ivetben fann. 

SiSae ttir fQi eine Cti^aien^eit batget^on ^aben, lAft fit^ in ii^nlii^ei 
9ttf au^ fill eine ffletliefung jeigen. — SWan nennt biefe 3w»fi*'>*'^u"fl 
^e8 Si^teS, »et(^e un8 bie etleut^ietenlWrtJet fw^tbat mai^t, bie untegel* 
mfigige ERefUston obei bie 3)iffufiDn beS eil^teS. 

S. 194. 9K»r0«K' nab Wtenbbimrntvutti. 

^n uniegelmdftigen JRr^tslon, ael^e bie Connen^a^len an bra SEBonen, 
on ben in ber 0tmofpE|ftie f^uiebenben ^Cun^^eili^cn unb on ben Guftt^eil' 
i^en felfcfl etteiben, »enn bie ©onne fo tief, unfet beta 4>otijonte ^ilft, baij 
i^te ©tia^Ien nii^t nte^ biied in unfn Sluge gelongen, »o^l a6et not^ ^ 
oinen ©^i^ten bet Sltmsty^Ate eitent^ten, ^aben »it bie (Stfi^einungen btt 
SRetgenc unb Stbenbbfimmetung gu beibonftn. SRan nittnnt getoo^ntit^ 
an, ba| bie ^ftmmenmg bann anfSngt obet enbet, nenn bie Sonne IS" 
untet bem $ot{gonte fle^t. 3)lefelbt baneit bonn (eEonntlit^ in unfeten S9teiten 
U)%(nb bet lingflen Sonnnettage bie gangr 9)a(^t, wcil in biefen Xagen 
auc^ urn SSittetnat^t bie S^iefe bet' ©onne untet bem ^onjonte not^ (eine 
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18** bcttfigt. ^it ^ifanntening tft am Ua^^tm in ibftii nub ZMohtz unb 
wOifrt bann nui o^ngcfd^ )Mci Gtunbtn. 3n bn SU^t bt< 9eqa(itoT8 i^ 
biefelbt, »eil bie Cotmc ^Ict in fap ftntm^tet fRit^hmg btitt b«n ^origont 
cin))ot> mib tuitn bcnfeltoi ^inab^st, tixin, aI8 m ^^en Srnten, 
iBoin aw^ bit in bn tnyifi^ra Acgcnbin giifitK 3Mn^tit bn ahnof))^&ie 

!Di( fn (Btn tt^ndwat Srflt^en, wtb^ bit StntfUn btt Gonnc in bn Stnut 
Ili^tn nltlbtn, ttigt oui^ an !Cagt, tmm bit Gonnt ibtr btm ^emontt ^f^t, )ur 



nttmnta bet fttt's'''^ mtftntli^ bti. O^nt biiftlbt unb bit Ktfltsiint, wtfy bit 
eoiintnfa(4(ni on btn vcift^itbtntn Qtsn'P'"^ ""f ^" 9titUtfi^t nUEbn, uJiTbra 
nix ftUp Mitten am Xagt tntr bit bitttt Mn bet &onu btf^itntaen VegtnfUnbt fc^tn 
Braun; In unfttm XBn^niuietn wfitbt, mn» bit 6a>nen1ln(ltn nu^t unmitttlto in 
bltftUen tisfalltn, tint nii^tli^t Siol^ttnifi ^eitfi^tn, >tnb jtbt bci bit Goimt tHttnbe 
JSelb wlbtt unS out ber XagtS^tUt ^jlStjIi^ in Sunltl^tit vtiftgtn n. bgl. m. 

D. Son btT !Dto))tii[ obci bcr Sitc^ung beS SidfteS. 
9. 193. £a« !6rtd^n»0«0eftt[. 
iEQtnn ba« Si(^ tnS eincnt aSitttl in ein onbenfi, j. f&. mi Snft in 
SBiiffn fiinsc^t, fe tiiti nni tin £{|eil be« auffallenbtn Sii^teS 
inbo8 nttie SRitttI tin; tin anbttci SE^eil ttiib tefttctiit nnb 
etn biittcT X^eil dfifotBitt. ^tx in baS gwtitt SRittcI ctnhtttnbt 
6tia^ 6Ubet |cbD4$ im XQQtnuintn mit btm auffaiOtnben Icint gtrabe 8tnii, 
fmbent ciuen ZBit^I; man {agt ba^ct, bofi Std^t we^ iei fetnem lUbeo 
QOngt ouS ttntm fflNttel in tin onbtttB efbioi^tn. 

jQJenn man auf btn O^cn tincS 0cf6ftfi mit nnbun^mtigtn 2S&nben 

tint SRfinte a, S^g. 217, Itgl unb bann fo wcit juifldgt^t, m bit V&wait 

btm Kugt in o buR^ btn 

^_ (sig. an.) Manb beS (Seffiftfi tftm »ei= 

^ berft witb, alfo tint Don bet 

-^ SBiinit nai^ btm Vugt s<' 

^tnbe gnabe Sinie btn jHtrnb 

beS OeffiftS buT$f<^ndbcn 

mfiibc, fo ttirb bit SKiingt 

wiebtt fi^boc, ttmrn in ))ai 

a^^ SBaffei etgofftn utiib. 

!Sae in o bc^blic^ Huge 

exiliit bit SHfinie attr ni^t 

in &, fonbem in einem ^tt 

litgtnbtit lipunKe c. ^ie Don btr aRfingt a auege^tnbm gtia^Itn Unnen 

ba^et nt^t in tintr gccabtn Sinie tnS Kuge s<^"St F<i>t, fonbem mfiffcn 

id i^itm UeBttgange au8 btm SSaffti in bit &tft etne flbttnlmis bon bei 

gtnxbtn Sinit, }. S. bti BtxafU ib in bit Stii^tung bo, tifa^itn ^obtn. 

— 60 »ie bit SKIinje btm Suge jt^ ^6^tr ttj^flnt, alS Pc^ bie(effit 

wiiflii^ befinbtt, fo giU blt« ouc^ von btm ganjtn flt^ttar gewotbentn SC^titt 

btS eobtnB. IS6tn fo erft^inen l&Ubt unb SC^, »enn mon Hi auf 

btn Onmb bttfitbtn ft^en [onn, wtniger titf, unttt btt ObtifU^t beS 

ffioffete ft^wimmtnbe ^\^t bieftr nJi^t, alS fit teii&i^ flnb. Qin gum 

S^til tnS aOaffti gttaut^tT Stab flt^t wit gtbio^tn au6, inbtm btt inS 

SBafftT gttaut^tc 3^1 ^6^ gu liegtn fi^tint, al« ei f!^ witftti^ befinbet 

ti. bgl. m. 
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Urn ba9 ®efe^ ber S3re(!^ime, toti^t hoB 8i^ iei bem UeBetgonge <iu8 
etnem SRittel in ein at^eteS etieibet, bequemet mtMUkn 3U tttmen, fii^ttfen 
»te folgenbe SSegriffdbeftimmungen oorouS: -- (fibie SiiiU hck, $ig. 218^ 

ttcU^e attf bet Zrnmitiis8'9'i$^ ^li ittbtt 
(9ifl. 218.) asittet in bem iptmfte 0, in web^ ber 

einfalUnbe ®tval^( ae biefelBe ttifft, fen(< 

re^t fte^t, ^et^t bo« (Sinfall^tot^, bet 

SBin{eI ach, t^eld^n bet dnfaaesbe 6tea^I 

AC mit bem (SinfaQSIoi^e ch Bilbet, bet (Sin» 

falUtoinrel, unb bet SBinfel bck, loel* 

d^en bet geitiH^etie Stroll be mtt bem 

6inf«Q8bt^ ck Bilbet, bet gebtod^ene 

obet SBted^ungSttinfel. 2)en{t man fi$ 

f etnet mit einem ieliebigen SRabiuS um ben 

$unl!t c einen fttei^ BefiS^tieien unb au$ 

ben ^^unften a unb b, in tt)eld^en betfette ben etnfadenben unb ben geBrod^e* 

nen 6tt(i|I fi^neibet, auf baS (SinfaQ^toi^ hk bie 6en(ted^fen ad unb bf ge« 

S#Sen, fo tt)etben biefe bie SinuS bed (Sinfam^ unb bed SSte^ungtoinlett 

genmmt*). — $ietna^ lA^t fid^ bad SBte(!^ungdge(e| folgenbetmafen audf)>ted^en: 

1) ^ad auf bie OBetjIi^e eined but^fic^iigen ft&tt)erd fenfteil^t auf« 
faQenbe Sid^t toitb nid^t geBtoii^en, fonbetn ge^t in getabet Sinie fott; nut 
bad fd^ief auffaQenbe 8id^t tt)ttb \>tn ber getaben Sinie aBgelenft unb jtoat 
nm fo mel^t, je fd^iefet ed auffiOt. 

2) 2)et einfallenbe €tta^( unb bet gebrod^eneStra^l Uegen 
mit bem (SinfaUdlotl^e in einer (SBene, alfo in einer SBene, »eb^e 
auf ber £)Betf[fid|e bed bad Sid^t Bte(!^enben butd|fid^Hgen ftotyetd fenZted^t ift. 

3) ®e^t bad Sid^t and einem bfinneten SRittel in ein bid^teted SRittel 
x>on betfelBen Sefd^affen^eit, }. 8. and bfinnetet 8uft in bid^tete fiBet, fo tt)itb ed 
5um (SinfaQdlot^e, im entgegengefe|ten $aQe aBet Dom SinfaOdlotl^e geBtod^en. 

4) $aBen aBet bie Beiben SKittel nid^t bie ne^mlid^e matetieOe S9efd^af« 
fenl^eit, fo tt)itb gtoat bad Sid^t in ben mei^en %&Um Bei bem UeBetgange 
wn bem bitnneten in ben bid^teten ftor)>et )um CinfaOdlot^e unb Bei bem 
UeBetgange ))on bem bid^teten ind bfinnete iKittel Dom (Sinfalldlot^e geBtod^en. 
^efed ift jebod^ nid^t immet bet $all; tti^Ime^t Bted^en ind SBefonbete bie 
BtennBaten ftStyet bad Sid^t ^&tfet^ aid anbete Don gleid^et obet felBfi 
gt&letet 3)id^iigfeit. €0 Btec^en ). S. SCer))entinM unb 6t)ititud bad 8id^t 
^fttfet, aid SBaffer, oBfd^on biefed eine gri|ete ^id^tigfeit Befi^t. 60 Btid^t 
bet tCiathant bad Sid^t fo auffaOenb part, baf fd^on 92 e to ton ^ieraud auf 
feine SrennBarfeit fd|Io(. 

5) %ix bie ne^mlid^en gwei iKittel finbet jkoifd^en bem 6inud bed 
(Sinfalldtoinfeld unb bemSinud bed SBted^ungdn^infeld ein Be^ 
fiimmted aSetH^^nil ftatt. — 3)iefed iBer^&Itnif, n^eld^ed ber Sre« 



*) digentlid^ locrflel^t man in ber Xrfgonometrie unter §in ach ben JBtttd^ — unb 

. ac 

bf 
vmttx sin bck ben S&tui^ --; ha ed fid^ inbe^ Bei ber SSred^ung bed fiid^ted nut um 

be 

bad SGerl^&Itnif biefer ©inud :§anbe(t unb iBr&i^e mit gleid^em 92enner fid^ tt)ie i^re 

3*5Ier loerBalten, fo fann man ^att ber ©rfi<!^e felBfi an^ i§rc Blofen S^^Ier fefecn. 

sDodfelBe i^ fiBer^au^t ber SaH, toenn mm sum iftabiud ao bie Sangencin^eit toa^It. 
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(^uns6es)>onent genatitit loitb, i^ g. S. ffir Suft unb SSaffet o^ngeffi^t 
0(ti4 4:3, ffit Suft itnb ®Ia6 o^n9ef% 3 : 2 u. bgl. 

®e^t alfo ein S^t^a^l au6 Suft in fSMfer fi&er unb ip ac bet etm 
faOenbe, be bet gebtod^e Stroll, fo ijl ad : bf = 4 : 3. 

3fl We Soge be6 einfaUenben Sttal^M ac gegeben, fo fann man ju $oIge 
M oUn au$9ef)»o(i^enen (Befej^e^ ben geito^nen Gtto^l finben, tt)enn man 
mit einem belitbtgen StabiuS ac um c einen Ihett Bef^teiBt, auf baS QHn^ 
falttlot^ hk bie 6enhe^te ad m% biefette in )»tet glei^e S:^eile t^eiU, 
bami brei biefet X^Ie auf bie iBerUhtgernng dg auftr&gt, burd^ ben Gnb^^ 
piXvSt g mit hk bie ^aOete bg )ie^t unb enbltA c mit b ))etbinbet; bann 
i^ be bet gu bem einfaOenben Sttai^Ie ao ge^Srige geBro(^ene ®tra^l tm 
ffiaffer. Umgefe^ \% loenn in b fid^ ein leud^tenbet ^unft Beftnbet unb 
ein »on bemfetten ou^gel^enbet Gtral^t be bie Obetflfid^ be9 ffiafferS in c 

etreid^t, ae bet )uge|itige geitod^ene Gtvol^I in bet &ttfi. 

^ic folgcnbe ZahtUt gicBt f&r ben UeBergang bed Sid^ted aud Suft in (BM filt 
bie toon 10 lu 10 ®rab fortfd^tciUnben (Sinfalldtoinfel, bie guge^5rigen ^xt^m^ixcixHA 
unb bie ®t6|c bet 9(Blenhtng, toeld^e bet emfaEenbe Stroll butc^ bie S^retbung erletbet 

GinfaQIwtnCel. 
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Wtan fle^t l^ietoud, baf ein SidBtjha^I nm fo fiorfet toon bet getaben Sinie aB^ 

gclen!t vottb, je ot5f et bet SBinfel ifi^ to)e(^en et mit bem SinfaltSlot^e bilbet. 

a^eseid^nen ttit fiBet^au^t ben CHnfolUktoinfet mit a, ben lOted^migdttoinlel mit b 

unb ben iBtei^ttngdes)>onenten fihr irgenb gkoei ©uB^anjen mit n, fo ifl 

sin a : Bin b = n : 1 , 

folglic^ sin a = n tin b 

unb sin a — sin b = n sin b — sin b = (n — 1) sin b, 

koofftt koit nac^ cinet Befanntcn trigonometrtfd^en Umfotmung aud^ fe|en fomten: 

a — b a + b 
2 sin — - — cos — ^ — = (n — 1) 8^n l>/ 

^- a — b (n — 1) sin b 

0ud biefet gang aUgemeinen ®Ui^un^ folgt, ba^ bet Unterfc^ieb jkoifd^en bem (Siufalld^r 

ttoinfel a unb bem ^tec^ungSttoinfel b junimmt, ioenn SBinfel a unb foIgIi(^ aud^ 9Bin? 

a + b 
fel b ttoSd^ft, ba in biefem gaEe sin b gu', eos —^ — aBer aBnimmt. 

Um bie Xid^tigfeit be6 Sted^ungSgefe^e^ ffit flfiffige Stitpn batjut^un, 
fann be^ folgenbe einf ad^e 8)>4)atat bienen: Um ben 9Rittel)>unft e, ^ig. 218, 
eineS in (Btabe einget^eilten fejien ftteifeS finb )wei SRegeIn obet 8inea(e bte^» 
bat. 2Bitb nun bie eine Stegel be auf itgenb einen beftimmten Spunft bet 
(Sintl^eilung gefteOt unb bet ftteid in fenlted^tet Sage fo tn hoB SSkiffet ein:: 
getau(^t, ba| bet 9Rittel))unft beS ftteifeS unb bet 9euIIt)un{t bet SC^eilung 
eben bie OBetfl&d^e be^ SEBaffetS Betfi^ten, unb bann bie SRegel ca fo loeit 
gebte^t, Bi$ fie einem MngS betfetten l^infe^enben Kuge mit be eine 



ere^nnalDinCel. 
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graafee Sinie gu SlCbtn fc^eint, fo gefecn bte SBogtn bk unb &h bit (Btefc 
bee Qinfaa@= unb bt« Sifc^ungSwlnlelS on. ^an finbel baim, bag i»if<^ 
ben @tnu8 bet[el6en bei Jcbn betiebigen ©ItQung bei SRtgel be baS ne^nt- 
li^e 33»^Itnifi ftottflnbet. 

9Bia man baSfetbe fOr fcfte bui^lti^tise l^BT)>et, g. S9. ffit @la8, noc^^ 
wei(en, fa'toenbet man am einfot^^en folgenbril SStrfo^itR an: — 3>> ^i" 
VRflnfhTtcS 3<tnmn Ifi^t man burt^ cine enge Otffnmig eincn ©onneniha^l 
cinfaQen unb bemextt bra $unft b, ^g. 219, in utlt^em btifelbe einc 
wagne^tc glAc^c be trifft. ^tnauf ^eOt 
man auf biefe '^iHi^t eitten S&rfel auS 

- Slag; barni gelangt b« bun^ ba8 ®Ia8 
' ^inbui:(^gt^«ibe Si^tlha^l nii^t me^i not^ 

b, fonbetn utrb nac^ e geitot^en. 9Ri§t 

man nuR ben GinfatLBuintet bdn unb ben 

%Te(^ung8winftI edn, fo finbet man, ba| 

fl^ l^ie @tnu8 wie 3 .- 2 uet^alttn, met^eS 

au(^ immn ble JRi^tung be8 einfallenben 

Sha^Iefi ad fein mag. 

Sffienn ein Sit^tftra^t bui^ etnen in eincm but(^flc^ttgen SKittel bepnb> 

Il^en buK^fii^tigen Stbtptt, wel^n eon fiaiaStlen SQdnben beeitngt ift, 

J. e. bun!^ eine in bee Suft befinblit^e ®IaSf($ei6e, ^Inbitte^ge^i, fo i^ bet 

ouStretenbt Clt^t^a^t cd, gig. 220, mit bem anffaKenben ab ttaraile!. 3)enn 

bfefei Sii^tfha^t mitb in b bei feinem Sin' 

(Sig aao ) tiitt in baS OlaS ebcn fe ft^ jun Siti> 

Ifaasiot^e, atS bei fetnem KuStritt in c Mm 
fitnfaOeiot^e geb»(^en. 9Bii fe^en ba^er 
bnr(^ unjeie genfterfc^eiben , wenn bie(e Don 
' fKitaCCelen ^lic^en begiengt jlnb, aQe ®t%ew 
^nbe big auf eine unbebeutenbe IBtnflifung, 
neli^e uen bti 3}iife M (SlafeS ab^Angt, 
an beifelben SteKe, an welc^ fie fii^ uii:& 
Ii(^ befinben. ®ie(eS ift jebot^ nic^t me^i bet goU, wenn bte gHt^en be8 
iSlafeS, but^ wet^eS baS Sl^t ^inbutc^ge^t , mit einanbei einen SBinfel 
Iiitben. @D etff^elnen g. 33. iwH) ein fogenannteS JRautengloS bie ®egen< 
panbe uetuietfSlHflt, meil bie ouf bie Beife^iebenen glfii^en ouffattenben ©traf ten 
an jebei etne anbere S9ie(^ung eileiben unb ba^et in eben (o oieffaii^ beT> 
ft^tebenen 9It(^tungen au8 bem ®la{e auSheten unb in bofi Huge gelangen. 
9Seig« SegenfiAnbe jeigen fi^, bui^ ein ®laS, beffen gegenflbec^^enbe 
SB&nbe einanbet nti^t )»aralle( finb, g. S3, but^ ein KautenglaS abet but^ 
ein $ti8ma gefe^en, ntc^t blag an einei onbeten SteQe, fonbetn au(^ bunt 
gefitbt obei mit fatblgen Stfinbem umgcben, »eil mit jebet ^let^ung gugfeii^ 
eine gaibenjetftteuung uetbunben i% eine (Stfi^'tnunfl, m*' wetc^et wit unS 
tveitet unten ($. 202) auefu^illi^et bef(^aftigra wctben. 

Sag in (S. 195 unltr 5) aufgefafirtt $au^tgeft^ iec (STt^ung j{) jucrjl uon bcm 
Soainbrr ^ntlllue urn baS Sn^i 1630 tatUHt nnb buitS) ^iStatttS Utanrd «• 
mu^t tnorbm, nac^bcm BenttS SttppUx unb anbtre V^^fiter attumt HEtfTungtn Ober 
bie Sri^c bet ju tinfi^ttbtntn SinfadBninteln geb^tigtn Stt^ungtwinttl auSe^f^rt 
anb ZaitISm b*"QbeT angtftrtigt batten. 

Ob|E§on bir obrn ungegeienen dnfai^en SRet^obni jut SiForfibuns beS Snibunel< 
gcfe{e# im ffltfentli^cn mit btn von ben Sltrrm V^i^riCem ongeutnbeten SnfabningS^ 



f&T ctnni f^tm tire^Pc^tteni tiiptt mtt gri^nn e^Srft |B bi^mmm, %itit man 
bftFm btt Ot^ft tIntB brdftitieni ¥rieina'«. 

(H fei ABO, gfS'331, bic 
(S)g. 931.) fnilnAtt S)nnt{<^nttt date f«[= 

(^ ^Ngmn't , LK tin in b« 
eSmt biefeS 3)uT(^fi6nitt« ouf 
baSftlic eon tinnn Inii^tnibni 
Vunttt L onffaQmbn Si^t^I, 
Kf bn In baB Vti^ma tIntrtttiOt 
o^aAmt, FO bn miStntoibt 
etta^. Xtonn Uiirb tin fa O 
ttfbibU^ t&ut ben Inic^tmbtn 
^trnft L bui^ hai $ii«imi in 
btt «l*tirae OL', bitfct fltf^tn, 
abtt in btt atituna OL' «; 
bliden, Don ndqti vie <mn(^: 
m«t finnm, wtwi b« Itu^ttnbe 
l^unlt L hirmlAnb cntTnnt ffl, 
bag {1e Ui Kitting ttS (tn= 
faKtnbtn ®trii^Ui LB ^arnlltl 

— ift. S)i(6 vajMuSatftb^. 'P b« 

mnlel L'Oy = LDL*. ©« 
Sflige intgtn WoSm ttit bltftn iSinttl, nm ttrf£tn btr tinfaSenbe Strait buri^ bic 
:^<^ung tm SprlSma bm ft)«« iiTf)nfitit|Iii^« wi^tanci nigcltnlt toerbra i^, mil i 
bttticEintn. SJit^t man baS ^Tifcna lanefom um feini ![|(, fe finbtt man, bag <ui4 
bn 861tnrungSlDinItI d fttnt Oraft inbnt, id tinn gnvifTni StcQung btS ^liSna'l 
am (lehifitn wirb unb btl faxtM\tittt XttBuna witbn )Hnlmmt. SlaB but^ bat^rt^mi 
Stft^cnc iBilb fete ln4ttnbni VwthiS fi^tlnt M Mtfon ^<S '"'f ''Innt se»ifT«i etllaab 
ju Jtfiffm unb ntfnnt fU^ bann mitbn von brmftlbm. Xit e<mnttnt 0rtfit bcS 
!teiii|)m atblntftmeSvtnhU d unb bit brfannte Otftft iii im^nbtn SilnltU btS 9tie= 
ma'B ACB, Wtl^t Ufr mlt c Jitjiti^nfli, vtit^tn auS, um btn JSrc^ungSt^Dntnttn a 
kn ®ub|hraj, auS »tl^tr baS $ii8ma lt^% ju (nt^ncn. 

Um bltl binjut^un, jlt^tn nii bin^ E unb F bit OmfallBlotlit OK unb KH unb 
ft|ttt bft Mtjc ntgtn SSinfel 

LEO = a, KEF = b, OFH = ■', KFE — b'. 
S)ann 1ft fflinltl b + b' + EKF = (80*, unb wit Itt^t lu ft^, wA EKF -!- c 
= 180*, falfill^ 1) b + b' = e. 

gnnnr tjl aBlnltl d = DEF + DFE = . — b + .'_ h' =  + •' — (b + bO, 
DlfD 2) d = a + .' - c. 

9?un lagt fi(b jitgcn, bag bit Summcn i + ■' unb folgl!^ bn SbltntungSuinlet d 
bann am tletnfttn miib, totnn iffiinfel b = b', alfo au^ « = •' i(t. JJtnn wenn bitft 
JBtbineung nii§t nf&Bt, j. 99. b' > b, alfo aut^ ■' > * i|l, fi> ifl ju gitlgt bn Sn^ 
mrriong |um unllngt^tnben $. bit 3)iffn(nj, 

»' — b' > » — b, 
folati* auA •' — » > b' — b. 

Strmegt btS STtt^unBegifegtS i|l 

(in >' = n Bin b' 
unb tin t = n Bin b. 

atbiien utT biefc iStei^unatn unb wcnbtn jusldi^ tine befanntt ttigonomtlcif^t S^' 
fantminjit^ung an, fo n(|iilten ttir 

„,«' + • •' — « «,*■'+'> b' — b 
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y 



3ft a' ton a unb b' toon b i»erWteben, fo \% toic fd^on Bcmcrft, a' — ». > b' — b, 

folgltd^ cos — ^ — < eoa — ^ — , alfo ju golge bet toorjle^enbett ©Icid^ung aio —^ — 

a' 4- a 
> n sin Vjc. ^cr ©itiuS loon — ;r — toirb bagcgcn = n sin Vac, alfo am Keinjlcn 

unb folglid^ aud^ «' + « am Heinflen, toenn a'=.a unb b^==b i^. 3n btefem gaSe, 
n)elc6en man ben fl^mmetrifd^en ^utc^gang nennt, er^&U loermdge bet ®Ieid^ung (2) 
au(^ bet 9[Blenhinadtoin!el d feinen fUinflen SBertl^. 

g&r biefen gau loettoanbeln fld^ abet bie ®Id4ungen (1) unb (2) in: 

2b = e unb d = 2a -- C; 
atfo b = V|0 unb a = VaC^ + ^' 

®e^en toir btefe Settle in bie (Sleid^ung 

tin a = n sio b 
ein, fo etl^alten »it sin V2(d + c) = n sin Vjc^ - 

iU^an ^(xi balder ^ur iBefHmmung bed iBted^ungdej^onenten nut not^iig^ ben Btedbenben 
SBinfel bed $tidma'd c unb ben SBinleC bet flein^en SIBlenfung, toeldfte txn 
butc^ bad $tidma l^inbuti^gel^enbet Std^t^a^C etteibet, \\x meffen. 

4)a mit jcbet ©teci^ung a^S-^^^^^ ^^^^ gatBenjetJheuung »etBunben i|l, fo ctl^oU 
auc^ fitt jebe ©attung fatbiget ^tta^Ien n einen anbetn Settl^. SX^an nimmt aid 
mittleten idteil^mtgdes^onenten ben bet gel Ben ^ttal^Ien an. 

Um ben SSted^ungdes^onenten fibr glilffig!eiten gu finben, fiiSt man ein ^ol^Ied 
$tidma, beffen Bte(|enbe gl&(^<^ butd^ gtoei flatten t>on @!||>iegelglad mit !||>atalle(en 
SB&nben geBilbet toetben. mit ben gu untetfud^enben glilffigfeiten wi,. @d etieibet nel^rn^ 
lic^ ein Sid^tfha^l, toeld^et <xs3& einem 9)Httel A butd^ ein ilSittel B in ein aRittet C 
ilBetgeBt, toenn B loon :t>atallelen S&nben Begtenjt ift, genau biefelBe idte^nng, aid 
toenn oetfelBe unmittelBat and A tn G ilBetgeaangen )o&te. 

(SBen fo toenbet man wx6) ffit ®afe ein al^nfid^ed l^ol^Ied $|kidma an, in toeld^ed 
'man bad ^u untetfud^enbe ®ad eintteten I&^t. Um aBet gun&d^ft ben 93ted^ungde$:^o^ 
nenten f^ atmof))B&tifd^e !guft gu finbcn, mad^t man biefed $ttdma mBgli^fl luftleet. 
unb m\%i bie butc^ badfelBe Ben^itfte STBIenfung, ta^eld^e ein but(^ badfelBe l^inbutd^- 
geBenbet Sid^tfhra^I etieibet , unb bie natihrlid^ na(^ bet entgegeiigefe|ten 9{i^tung n-- 
folgt. aid kvenn badfelBe mit einet glitffigfeit obet mit einet bad,Si<i^t ftatCet, old 
atmof^l^&tifd^e Suft Btedbenben ©adatt gefiillt i^. — ^a bet 93ted^ungdes^onent filt 
ein (Sad mit bet fbid^tigfeit bedfelBeit fi^ dnbett, fo xka^ bad mit bem @afe angefiUlfte 
$tidma gugleid^ mit einem SBatometet unb Xl^etmomctet loetBunben fein, V!«l <xix% ben 
atttgaBen biefet Snjhumettte bie ^ic^tigfeit bed angen^enbeten (Hofed l^etleiten ^u fdnnen. 

SSie )9it ioeitet unten ($. 197J fe^en toetben, gieBt bet iBtec^ungdeji^onent n fiJtt ^Voei 
9KitteI; a- ®- f^ atmof^^&tifii^e l^uft unb Saffet, bad iBetB&Itni^ bet ©efd^toinbigfeiten 
an, toefc^e bad Sid^t in biefen SKitteln l^at. iD^an ))f[egt fetnet (aud (Shriinben, beten 
(gtottetung und Jebod^ ju toeit ffil^ten toiitbe,) bie i^iffetenj n»— 1 bie Bte^enbe 

i^taf t unb ben Duotienten — ^^, too d bie ^id^tigfeit bed Bted^enben ftitteld Be- 

d 

aeid^net, ba^ )6te<l^ungdbetm6g<n jU'nennen. 93ei bet ne^mlid^en tfadott to&c^ft 

bie Bted^enbe Jttaft in gfei^em S!^et|&Itniffe mit bet ^id^tigfeit, unb bad ^ted^ungdbet^ 

m5gen BleiBt folglid^ fut jebe ^id^tigfeit bad nel^mlii^e, dnbett |td^ alfo toebet mit bem 

JDtudfe, no(5 mit bet SCem^jetatut. gilt ein ®emenge jtoeict ®afe \^ bie Btec^cnbe 

fttaft glei(^ bet ^^xxm bet Bte^enben ih&fte bet Beibm SBeflanbt^Ie. biefed ift 

jebo# x^ikii me^t bet gaU. toenn ^^ bie <$afe ^:^\\i^ tretBinben. 

SBeitet fill^ten tvit nod( folgenbed ®efe| an:. lS3enn fiit btei WM. A, B unb C n 

ben SBted^ungdes^onenten, menn bad %\6)i aud A in C, unb n' ben S8tedBungde$:|)onenten 

Be^eidBnet, toenn bod Sid^t aud B in C ilBeta^t, fo ifi bet SBted^ngdejiponent, toenn 

bad Sid^t aud A in B fiBetgel^t, glei(^ bem Ouotienten n : n^ 

^ie Beiben folgenben SaBeEen geBen f&t k>etfdbiebene Stlta^n bie ^id&tigfeit, ben 

n^ — l 
SBted^mtgdes))onentcn n, bie Bted^enbe ihaft n«— 1 unb bad SBted^ungdbetm^gen — - — 

an, toenn bad Stdbt aud bem lecten -SRoume in biefcIBen einttitt. SDie in bet toiextcn 
©)HtIte bet etjlen XaBeUe cnt^altenen 3o^l«n toctben toit »eitft nnten (S- 207) erflarcn. 
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L 8^e an^ ffftffiie Mh!$tt, 



92«m(. 



a)i4U. 



n«-l 



ns-l 



tt'~l 



Goij^^tT 

glitttglag 

xo^ad 

^iamant 

SBergfr^flall .... 

ihonglaS 

6^kocfeIf&ttTe . . 
$^oS^Bo¥ 

fflaffer 

£er^enthi5I .... 
aifo^ol 



4,000 
3,723 
3,550 
3,521 
2,652 

2,520 

1,841 
1,770 
1,272 
1,000 
0,885 
0,825 



1,794 
1,639 
1,638 
2,487 
1,562 
1,544 
1,534 
1,440 
2,424 
1,643 
1,336 
1,476 
1,374 



2,218 
1,687 
1,684 
5,185 
1,U0 
1,384 
1,353 
. 1,074 
3,946 
1,699 
0,785 
1,178 
0,885 



0,554 
0,453 
0,474 
1,473 
0,545 
0,549 
0,537 
0,583 
2,230 
1,336 
0,785 
1,332 
1,076 



0,026 
0,05 
0,025 
0,038 

|0,036 

0,031 
0,128 
0,048 
0,035 
0,042 
0,029 



B. ®afc bet 0^ d. nub 28<» 9. 3* tBitonctctflaiib. 



name. 


d 


n 


nS-l 


bS-1 
d 


9tmof^^rif^e IBuft. . . . 

C^Urga« 

i^o^Unf&uregad 

6att(T|ioffga£ 

6(^»c¥ed Sto^Untoafini 

®tirfiloffga« 

®TttBengad 

ffiaffetjloffgad 


1,000 
2/470 
1,524 
1,103 

0,980 
0,976 
0,559 
0,068 


1,000294 
1,000772 
1,000449 
1,000272 

1,000678 
1,000300 
1,000443 
1,000138 


0,000589 
0,001545 
0,000899 
0,000544 

0,001356 
0,000601 
0,000886 
0,000277 


0,000589 
0,000624 
0,000581 
0,000493 

0,001384 
0,000616 
0,001602 
0,004073 



9« 197* eai&tnu^ bet fBttdinn^* 

2)a8 Sted^ung^gefe^ etgiebt fl^ tta<l^ bet Sifeotti>n8^9))i)t^efe ouS ben 
Oefe^en ber SBBeQenBewegung , toenn man annimmt, ba| bet in ben $oten 
)>etfd^tebenet Sitptt en^altene Xet^et eine wx^Ui^t fpegiftf^e Slajlicit&t 
(in A^nlic^et Xtt teie fotte unb uxmne 8uft) unb )ttKit in be;i ba6 Si^t 
^fttfet Bted^enben GuBPanjen eine getingete^ aK in ben fd^wSc^et Bted^enben 
iefi^t, unb baf bie boB Sid^t fottpflangenben Set^enoeQen {i(!§ in ienen 
longfomet, oS in biefen ou^bteiten. 3)et SBte^ung$es)>i>nent jweier 
SRittel giebt nai!^ biefet ^pot^efe baS Set^filtni| bet SBenen:^ 
lingen unb folglid^ au^ bet (Slefii^toinbigfeiien an, mtt benen jid^ ba^ 
Sid^t in benfetten fott))f[angt. ®o ijl ). S9. ffit ben leeten 9taum unb SBoffer 
bet SBted^ung$es|)onent gleid^ 4 : 3 ; ba nun baS Sid^t int leeten 9laume in 
iebet Secunbe 42000 SReilen butd^Iiuft, fo wfitbe e8 im SBaffet nut 
31500 9ReiIen in bet Secunbe jutfidHegen. (Sbm fo mu^ bad Si<l§t in 
bet 8uft {id^ ehooS langfamet, att im leeten 9lanme, fottpffanjen, ba e8 Beim 
UeBetgange dud biefem in bie Suft )um (SinfaOSIotl^e geBtod^en toitb. 

3n neuetet ^tit ^oi goucault burci^ birecte S^erfuc^e m\i bent rotiunben ®!|^ieae( 
Don SBl^eatpone (isergl. oBen S- 124 ^ioxl) gegeigt, ba| ttirfltc^ bie ®cf(^tt)tnbigttit 
bed Sifted hn SBaffer geringer, att in bet Suft ifl. 

9(u8 ben SPrinctvien ber SSellenlel^re laffen flcB fottol^I bie ®efe|e ber Srec^mtg, 
M au(^ bie ber dteflesimt in fel^r einfad^er unb fiBerein^immenber SBeife oBIeiten,. 
ioeSBalB tvir aud^ Beibe (Srft&rungen Bier ^ufammenfaffen. 

ffienn eine Zi^tUt, toelc^e fi<l^ burd^ ben in ben $OTen eined burd^fii^tigen Wt* 
ttU entl^altenen Setter foxfy^wx^t, ouf ein onbered SRittel trifft, in ii>el(^ ber Xet^er 
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tliw B(tf(§ltbni«, a»Bf ete obn atrinfleii. Slii^HaWt Bffijt, fo tntfttjm Sei b« «irfunft 

blefer tScVt on bm gtntltni SXtttcI nns iwxA bit ISifi^Jittmins bn In ttlbtn HSittcm 

b« OrtnjfUi^jund^jt llteenUn %tt^rxt^til^tn ^uxi SEGellcnf^fleme, con bmen baS tint 

li^ fn btm fltt^ auBEmittt, utli^n tn btn $DTtn M erften SERilteH cnt^alttn iji nnb 

Wt eift^diransHi b« {RtfTtsiaii m«iat, -toa^Mnb ba« onbtM SSeffEnf^jifm ^ in im 

Stt^n btS jveiten SWttelS auBtnittt unb btc (Sifi^dnans bCT atefraction gCTVOibiingi 

aBh Bfttfl^tm Junius bit Mtfltsion. 158 f(i(n alfo AB unb A'B', gis- 222, jwtl 

Mn bnnfelttn Icuc^ttnbin $unftt ^tdemmtnbt Stcn^Icn, b. ^. ttoei ju in nt^mli^tn 

\^M\^m mtZt s4iT'e( KabJen, veli|e 

(Sie- 339-] miT unS [d na^e btnftn weJitn, bag nji i^ie 

Mli^tunBcn al8 parallel unb ben Duti^f^nitt, 

tn tii<[<^em tine butA biefeflien Qdtgte Sbene 

bie f^^fitlfi^f Blt^twelle burc^ft^neibtt, juift^m 

bftfen beiben SRablen, alS etne getabt Sinie 

BC an(e^en Hnnen. Diefe n^mll^e iSiene 

buT^f^neibe bie @T(n)fISc§e, but^ ueli^i bie 

telben 3Sittet, j. ». £u^ unb Wa^n, ge? 

trennt Wfrben, in bet Sinie MM'. Snbem 

nun bie Sit^totUt BC juttft im $u)^ B 

on biefn OmtafU^e luilimet, nf^attevt fie 

boeitnlge aet^nt^eil6en, welAcS pi^ ^In in bm ttften initUl, b. b. in bfinienigen, in 

weli£tnt bie aet^erwellt BC fartfAnitel, btfinbet-, unb Inbtm biefee att^ett^tUAen fcine - 

tftf^fitUning ben ima^iattm att^ert^dl^en mitt^tiU, ent^gt eine nm ben ^"^ B 

die aRitteI|)unIt ^ auStieitenbt unb tn btm aether, mlAn tn ben Voren beS n^en 

ntltteli ent£alten tft, fartfe^Tcitenbe ffielle. Buf gleii^e SEBetfe tijeugen au$ bie flbrlgen 

X^eile b« Sit^tUeQe BO bet t^iei BnCunft on bn SreiM&^e MM' mtUm, mel^e fii^ 

in btm aet^R bte et^tn WttttU ouSbceiten, unb bnen aSittelipuntte fannntli^ ouf b» 

Stale BB' liegen, bie njir 6ei bem gninfltti aspanbe b« beiben effttpia^Ien AB unb A'B' 

von etnanbrc, al# tine gnabe Stnie anfe^en timtn. ICa biefe SSeSen, iseCie ben 9Zamen 

dlementnmeKen fii^iett, fl^ in bem nebmlit^en SSittil, »ie bit aatoinnunbe (auftttndlt 

BO ouSbTefCtn, fo mfifTen ^e <uii$ mit biefn etne glet^t 0efi$tiiinbisIeit Eabeni in btm 

angenbliete, tn ntf^em bet $unft C btefei SBtEe in B' onlangt, mug ia^n bie egm 

$itn(fe B au^gr^enbe iBcIle fl^ Beteitg in eine fiugtlfla^e aulge&ieitet ^aben, beren 

ttobfuS BD = B'C i{l. 3}it fenter bie bon ben aKitteI)iun!ten B unb B' auSgebtnben 

dementmen 3Q(Qen mit glett^n Selc^minbigfeit fottfi^reiten, fo mug bejiinbig bei 9Jabtu8 

ba tr^eien bm bn legteien um bie ne^mlt^e @rS$t BD ttbtTtrefftn., aQrnn ich bo^et 

on ben um B mit B'O fiefc^rieBentn Jhei8 auS B' bie Xangente B'D unb on biefe ben 

SobiuS BD jie^en, femei um B mit einem belieBifltn SlabiuS BK unb um B' mil efnem 

DB alei«en tRobiul B'E' Areife befd^Teibtn, fo fItQen .biefe ftreife SCuii^fi^nitte btr um 

bit SKtttelvnnItt B unb B' fit^ auSbtettenben elementoren Sielttn in bn Stt bm, bag 

Me von bem $untt( B auSgt^enbt iBelte in bem nebmtii^en augenbtiile in E anCommt, 

In WtCc^em bie bon B' mOt^mU fBtS* in E' aniangt. Ste um bit ilKttttl|>un!te B 

xnb B' fiduiuSbTtittnben tlementaien SffleSen ^aben cie mit B'D DotoIIcle EE' jut 

growtaf^onTli^en Sangente. SSit leic^t ju fe^en, mftffen aBct ani^ aHe onberen elemens 

tawn SBeHen, njeli^e Bon jtoif^tn B nnb B' liegtnben aSittelpunHcn oulgeSen, in bem 

nebmli^en SDtDmente an bn Sinie BE' anlongtti nnb btefetbc )ut gemeinf^aftlti^en 33e< 

TB$rungeiinie ^ab«L 3)ie gwifi^en ben ^lotaUtlen Stobien BE unb, B'E' liegenbrn SSogen 

biefn elementoren SDcIIen fmliefien fl^ um fo tngn an bie gemelnf^ftlii^e tStrfifirungSs 

Itaie EE' an, je wettn lutr un8 ben $untt B aiif bet Ginie BP foitaetacft benftn, 

nnb ge^tn enbltc^ in bieft ftlbft Qbn. Gitomitll^e juiftben BF unb B'E' faUenbe unb 

in giei^n Ki^tung foTtf<^eitenbe elementare aSetten beretntgtn fie^ ba^n in btefer 

Sti^tung ju elner etnjigen h&ftigen iffielle, bnen iBirCung ofenbar bn Summe alln 

biefelbe jufammenfeBenben elemtntoten aStnent^eite gleii^ fein unb folgti^ tie 3Bir= 

long tints tlnjelnen elemtntartn 9Qt([ent^tiIc8 nntnblfi^ ftintrelfen mug. Sin foli^tS 

^fommenUirftn bn (ftmentortn aSeffen finbet {ebo^ nni in bn Kit^tung BF pott, 

ba nur in biefn Si^tung bie uon ben unft^itbtnen Vunften bn Sinie BB' au8ge^en= 

ben efementoren aStucn |l^ an eine gtntinfAartlit^ 3:angtntt onfi^liegen, alfo'bie 

n^mlit^t Kf^tung ber BeUtgung ^abtn. wi^nnb ntfdten in jebn anbnen Sli^tung 

fi(^ monnigfo* bure^heujen unb gegenftttig fUren. 

Sine einjelne tltmentort ^elte uermag auf bat auge teine ma^me^mbort SBirfung 
^ttUorjubTingen; nfi but^ baS 3><fammemnti[en btr in g[ti(^n SRi#tnng fortf^reitenben 

Ketjpt'S BiuW. T. KuftBae- 20 
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X|tilc fjhnmtlii^ uon bni vn^A\AtntK Vunttra ber gU4( BB' nttfvtinerabRi iltmttt= 
tain SBtHtu gt^ in bittn Bli^lune rln »iT[[a«tT Sit^t^ra^l ^at. 

3n txn nAtnlnnigtii Xlrtif cfm BB'C unb Bfi'D ip bit Aat^ttt BI> ~ B'O gtmai^t, 

olfe oui^ Cat^tU BG = B'D unb SQinhl A'B'H = FBH', folgl^ bci einfaUS^ 

ninlct glfit^ btm StefltslonBninld, leU tS baS 9t(ft(slonSBtft| eoTfi^lbt 

a)ii urabm and nun jur abldbme bri fttfriictioiieiteffheS. 3nbtm bU i)nf(^w< 

bcnoi Zlftttt btS in brt Sli^tung AB fBTlURitaibni XBtantpifri BC an bit etnij^ 

ft^t HH' sdanBtB, tMtAc ba3{rafet Witttl, tn tedi^tm fl4 bit Gi^tweEe ouebrtittt, 

VMI ttntm jwtiten Stitltl lAcibtt, (rf^Btttnt fit ato <uu^ bit an BB' anlifgnibtn 

X^tfUbn bte tn btn Vono bif(tS gutitm Dtltltie (nl^allmen ad^nS, unb Inbtm bltft 

Qifi^attanntani fi^ ttn inaAiaxtm X^ll!^ bitftS Htt^ mitt^tileii, tatflt^t rit 

anbncS, in bcm gvtfint Wittti fi auibxt\lttAti SS(lItn|i}|lnn. $at biefeB SDtitttt tint 

tun bnn trttn mf^itbtnc tnaittltJU Stf^offtn^it, fo uirb naib bra ^tinciitlni bet 

UnbuIoHonSl^totit bit fptelfi[<tt Slapicitat btC fltt^trS In 6elbtn tDKtleln nli^t not^ 

urablg bitfdbc fete. SB tonbm bann folfllii^ ouA bit in blt(nn aXtttcl fi4 auBbnt' 

ttnbtB eii^ttttlltn tint at&nt Ocfc^tobtBmt, oIB in bnn trflen SSittel ^abin. 9It^niea 

Hit OR, Ml bltft QXfc^uliibleltil fQi b«e )U(itc 

(Hit. •m.1 SHttft rttlner fti, aU fOt ba« n^c, unb Bb 

f^ttlBtn bann wit titicm SSabluB BD, gig- 323, 

Wtlttitt gltl^ 19 btm SDiQt, Udc^tn eint Sl^b 

Wtflt In btm gwtiten SRilttt in btt nc^mlli!^ 

Sfit bttr*lliuft, In tttianr tint 8i*totDt fi 

btm nfltn bit eiSnge B'C buri^liuft, um btn 

Vunft B ttntn ftrelS, [0 »ltb bit tlantntoit 

IStQt, bxl^t unt btn buri^ bit Cii^ttetOt BO 

jutr^ etttafftntn $im!t B fli^ ouSbrtiUt, bntlU 

fciB D gtlongt ftin, tvtRn btr Itgtt $untt O bet 

Sl^tatiit BC in B' anlangt unb tine um bitfra 

$unlt |t(^ auBfinilmbt tltmentatt fBiHt ttttgt. 

SBtnn wii nun an bleftn JhelS auB B' tine 

Xangtntt B'D jltSnt, ftnui um B mit tlntm Btlitblgrn ffabiuB BE unb um B' mit 

tlntm DB gltlAtn SabluB B'B' SnlFe btfc^TtlSnt unb bit btibtn gnntinlt^aftltt^t 

Zongtnlt EE' jfe^tn, [0 ftnben inh buii£ tint bn voi^eTBt^tnbtn ganj anologe TXtitf 

Itgung, bag fjimmtllt^e elementaiin iffitQen, wUbt nad) cinonbn In btm untti MM' 

Ilegcnbtn lilEltltl bobutft tntfit^tn, ba| bit junliijl an BB' aniltatnbra Htl^tit^til^tn 

ven bra X^tildiEn btt in btr SlrAtung AB fei[[(^rtiltnbtn fiii^hetOt BC gttiopn unb tt< 

\6)&ktext wttbtn, jv gUlcgtT S'^t °" ^^ °^*^ gtmtlnfifiaftlit^en iB(T&^ning!<linle EB' on^ 

langtn unb bun^ l^t Strtinigung in btr Klt^Ming BF tintn ivirlfamen Sl^tflro^l 

btlbtn, tuA^ttnb |1t In atCtn anbntn Siiifilungen fl^ buictiCrtuira unb gtgtnftltlg fdxm. 

aSijei^ntn ulr ben SinfallBuinftl mit e unb btn iBret^ungBuiinitl mit b, fo ffi, 

»lt iei^t ju (t^tn, e = CBB' unb b = DB'B, folglli^ 

B'O BD 

(iQ • : *to b = — ; : -r: = B'C : BD. 

BB' BB' - 

3u golge btr dntwidelung finb after B'C unb BD bie ttlotibtn Otfi^lBinbiatttttB 
btr fiii^ttntnen in ben btlbtn buit^ bit ettngftfit^ gttrtnnttn 9Sttttln; »tr nnncn 
ba^tr bit )ult|t tr^alttnt Sjimfaitian (0 auSfyi^^tn: 

SDtt ©inul btl einfaUBiSLnCtiB nti^au R^ jum SinuB bcB Snc^unaBtointelS wit 
ble (Sef^minblgfeit btt Sitbineatn In btm HKIltel, auS »el<4rai bo8 fii£t tommt, gu 
bei ®(f[^niinbigtdt bet fiiAtrntUtn In btm SSitttL In utlt^tB baB SIAt fibcTgt^t. 

Sla mil nun baB Sci^SItnig g»i<>^en bem @inuB beB ainransminldj unb bnn 
SinuS beB iSit&ungBwinCrlB btn IBietbunnlerponenten genannt ^aben, fa IQ fetallib 
bet !B(ti^ung«(;¥Dncnt fQv jwei SDiltttI gltit^ bem StT^&Itnlfft bti 
®c{An>lnblg(tittn btB Eid)t(8 in bitftn ttlbtn SRItttln. 

iOlt ODt^e^mbe ableitung btS Otft^tB ber SMrflrfraerfung unb bet fflteifiung btfl 
Gic^tcB Ijt jueifl uen bem ^oCanbci^u^s^ene, einem 3tltgen«fTen 9£e»tan'B, 16B0 
gegtben, abtt tt(i In ntuttet-^t't oon bra S^^fifern aDgimtin angenommtn worben. 

S. 198. X)ie uttnoffr^arffdfe ^tra^Ititfendtuiifl. 

Unbent baS Sic^t ter Sonne ob» ^nbeiei $iinintl8foi)ict in bie fltnto: 
f)]^ie einhite, nirb eS jum QinfaOdlot^t ge&ro^en, unb ba bie 3)t$tigteit 
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bet Sltmof))^ftn mit bei Xitfe gunimtnt, ]o nUlbet baS Sli^t, fo tnit rt In 
bit titfcien ©c^i^ten gelangt, imrntT ntue Stet^ungen ^m (SttifaOIIet^t. 
^n SStg, veli^en baS Sb^t bet ^ttmntlStot^n tn btt Sltmefii^drt bun^ 
IfiufI, i^ bo^tr feine Qeiobc, fonben eine fnunme &itile, utib tin Seo^i^tet 
on btt Q^sfeeifia^e niliit ttntn ©tent ni(^t In btt Sti^tung S9, tifis- 224, 

in ueli^ fi^ btiftKt 

tn. 9U.) wiifli^ Btfinbtt, fon' 

bcm in bet Stitching 

btt aangtnte S'S' bet 

hutnmlinistn So^n, 

in tttf^ti b(i« 8i(^ 

in bad Kugt beS £«• 

oBac^ctS flelangi. Xu 

bic S9tt(^ungen, mtli^e 

bie eon ben (IlefHt= 

nenouege^enbcnSl^ 

^ta^ttn in bn Xt> 

nuf)i^<Jit eiltibtn, 

fdtnmtliil^ jum GtinfaOSlDt^t ftatlftnbtn, fe ft^en »tt allt ®tfititnt tn 

gto^etti $6^t Qbet bem $oi:iji>ntt, a(8 |i(^ btefel6en nitfCi^ 6«fmbtn. 3e 

{(^teftt bit St<^t|ha^ten auf bit !(tmof))^&it auffaOtn, urn [o ftiitei wtibtn 

fte au^ gefetot^en. 3)ie Stia^ltnbtet^ung i^ ba^et in btt 9I2^e btS $oti}ontd 

ant gto^ten unb (ettiigt ^ttt tttsoe &bfc tlnen ^aCBtn (Shob. ^a nun bet 

^i^mtfTet bti Sonne eienfaOS nit^t ulel iUt ttnen ^aXbeti iStab au8> 

ma<$t, fo ttbtidtn »lt bie ®onnt gtiabe Utt bent ^oiijDntt, btt untttfit 

@onntnt<mb jt^tint flii unfer Suge ben $eti(ont ju &ti^^ten, netm etnt 

bmi^ boS Stuge gegogene ^otijontalt Sinie e(tn btn sbei^en SoimoRanb 

tttfftn ttfttbt, atfo bit Sonnt jli^ ganj imtet bent ^orijonte (efinbet. ^t 

Stnt^Unbiec^ung in bet Htniofti^fiit niramt mit btt $&^t ta[(^ a6, fie if 

trfigt fjh 46" Jgi^^e faum noc^ 1' unb 1^ int 3tnit^ %ill, weil bie in 

b(e[et iRii^tung tinfaOenbtn Ctta^Ien buti^ bie vetft^itbtntn G^i^ten bet 

Sttmo()»^fite fenhe^t ^inbutl^ge^tn unb o^o Itine Qtec^ung ettcibtn. ®ie 

^at jeboi^ nit^t Se^finbig bitfeUt Otofit, [onbetn &nb«t f1^ mit bet ^1^= 

tigftit unb btm geuc^tigfeitSet^oIte bet 8uft. 

Snbent bie @tiaf)(m&ie(^g ben ft^e^aiett Sonaenaufgong btft^Itunigt, 
btn Qntetgang vetjSgett, eetMngnt pe bie ^auet btS S^geS. Sit|t SBei> 
Ibtgtiung ^etrdgt in unjtttn Steiten o^iigefil^t |itien Hi aift 3Sinuten. Sit 
tft Biel Ittt&t^tnt^tt in ben ^olatgegtntMn unb Ueil&ngtit ^iet ben Ifingpen 
Xag unb tben fa uetf&rjt (it bie l&ng^ Sta^t urn me^tne Sage. 

X)ae bie^et Oefagte betiaf gunfii^fl bie logtnanntt a^Tonemifile 
©tio^{tn6tti^ung, b. ^. bie SJtti^ung, utt^e ba0 son ben Otptintn 
QuBgt^tnbe Sit^t in bet Ktmi)f))^tite etittbtt. Hbtt au(^ baS ven einem ent> 
f ttnttn Oegenftanbe auf bet Qibe in tmfet Xuge gelongtnbe Si^t buii^Uuft 
teint geiabe Sinie. S)enn tint unftt Kuge mit einem entfeinitn ®egen' 
flanbt veiginbtnbt, gttabe Sinie ge^t bun^ ©C^li^ten bet !ltnief)>^re con 
unglei(^et ^it^tigEell, ba bit S)iitt^^ bet (£tbe Eeint (Stent (ilbet, fcnbern 
eine fugelf&imige (Seflalt ^ot. SQit etblitten ba^tt aui$ entfemtt itbifi^e 
(Segtn^ftnbe ^6^ti, ate fii^ bltfelicn niiQii^ Befinben. 3)le itbifi^t obet 
iette^tifi^t Stta^fen&tet^ung ift ffit entfnnteit OegenjlJUibe fiettd^t- 

20' 



Ilc^ei, aiS f&t n£^cK, hit o^onomtft^e Stia^ten&wtung bogegtn ffit aQe 
eeftimc bi^tlit. 

Kmn bit Gtra^ltRfeit^uiig ft^i grpg ip, fg wnfcni juWtilen burtfi biet(Ib< untn 
btm ^ortjontt Ilcanbe nttfnntc VcgRiflinbt \l^tiax, utl^e man fir gtui^nll^ nli^t 
[t^n (ann. So !|at man unFAltbtne JRoIe on btn SQ^n con Qnalanb Ul ^afUngS 
btt e^nacfi^r jt^n iffidltn fntfMmtt ftanjipfi^ flfl|ie it\tf)tn, ofif^cn tin fl«abt, 
tflbc Jtapra btTifnbenbt Sinit bfc @ie bur^ft^ntfbm tvuTbt. Huf g^el^tm lSnmb« 
BnuEen ou^, UMnlftptaS btm gii^trtn Z^tiU ■»<%, bit Ubtnaf^fnbrn, Cfibnrblcg 104 
btin^ bit Itb^aflc SB^ntaflt bn Btobat^tnr jiufie f(^r ouegefimflrfun unb sttsti^tt'. 
tm) StfAdnunfltn btr fBMnanntfn goto aRotgnna (S^lBpc bn gtt aRoramia). 
aRnn nblictt. iuVHi^ 1" "n fiiiptn galabiienS, biFcnbtTB ;u iRcsgto, bet Sfifh Sis 
clllni8 BigtnObCT, inveiltn )ivaAtuoQe Sc^lcffti:, tlni aCenge Den 'Blulm, ganje Banb' 
Hofttn mit S^Dtfffjn^alnta, iKtnf4(ii, raelbmbe fttetbtn u. f. »., Ifififirimnadi, wdi^t 
{ao^ na^ funn ^ti' xttber ntifi^lvinbtn unb U)a^ififittnll<!6 baburtb tnt^t^en, bag 
dm uagtUi^RlH ilaiCe Stra^lenbTc^iuig bit &tabt SKetfina unb i^tt Umeetungtn 
ffti turjt Seltjc^ttflr ma^t. 

Huf btr ©tra^ltntn^uns unfc ben In bti fltmii]if^&n beflinbig ^attfinbtnbtn 
StTinrungen tiUtxn unb wirmettT Enft bQiftt (vii^ bol F^tinSart ^it'tnt ob« %un: 
Uln btr Stnnt Sttubtn. SlaSfelbt 1^ bttrS^tlit^tr 6ti bra gtjntmen, btttn f^ttn: ' 
ttxn Duiimtfitr no^ langt (tint ©tninbt ertti^t, oIS bti btn ^[ontttn, btrtn i4«li>= 
toTR g^uT^mtffti mi^TCTC Stoinbtn bttragt, am 9ianbi in Sonnt unb btS 3Konb(8 
tin Qb((^ati))t nur buni^ flaT^ ungiiginibi geniTS^re Wa^Tjunt^ntm. — 1}o(^ ftMt 
jnr 3''t ncd6 tint ganj f'*"* ttiflitung bitttt ffirj^ttnunfl, beS %mittraMi!^\m, 
rttl^en bit Jiisffw* &i«iti jiietn. 

man ftnnt ttniat %Ule, no in bti 9U^t US ^DTijimttg ttflnbtliftt Stnne fti$ in 
(tnti fi^nanhnbcn Sttvtguns Jflattn, 3)it(t ftlttu ftifi^tinunfl, »tli^ jutril 1790 
•am Hits, ban ^umbolbt ouf Xentriffa becta^tft woibtn 1^, b&xfU ojxu ^ueiftl 
i^tcn ®runb in a^mti^fttnbtn StTBmungtn tiltna unb nSnntTei Gnftft^i^ttn unb bti 
ungteti^tn iBrti^ung btS Sti^ttS tn btnftEttn ^ibtn. 

aBtgtn btT Stia^ttnbrt^unB Btbatf jtbt aftionomlic^e HStfTung beS Qi^ntninFtlg 
tbitS eitnuS nnb tbtn fo itbt ttRtfhrtfc^e ntffung btS $6^nninn» tIneS tntftmttn 
Stgnifhmbt^, j. 9. tinti vngtS, tinn eontttian. 3Bit »ii ft^on obtn gcft^tn ^abtu, 
^gt bit ®Ti|t btt itbijAtn @t]:a^IenBTei|une , utlc^t wit mit p btjeic^ntn nsBin, 
turn btr (tntftmunji btS Oiatn^anbtS . uom aStotat^ttr ab. IStnntn toil bitft > unb btn 
SBinhl, wel(|ni bit bom fBtttali)tn unb von btm Ciittlt na^ btm 2Kitttl))unHt bti 
erbe ntjoatntn fiinitn tinf^litSwi, a, fo l^ o^atfH^ = 0,08 . a. 
alfo fllr 1 = 16 SKtiten, o = 1», o = 4,8' 
, <= 1 0= 4' f = 19,2" 

„ « = 6000guB, a= 1' p= 4^^ 
„ » = 1000 , n = 10', f = 0,8'.. 

*fi. 199. XAt tptalc nefUsimi. 

SSilr ^aSen abm (^. 196) gefe^en, wie man Sei btm UE&crgangt eint# 

Stt^tjho^ie aue elnem aSitltl in ein anbnee, j. S9. au8 Suft in SBaffct, 

mom b«T Srti^unge(5))0Rent ^fannt ifi, gu jebem elnfaKenbtn ©tragic no, 

^iQ. 225, buc^ tine Iti^te Son^uction btn gugt^origen geBtot^tntn Stn^t 

($i«. 3».) be finbtt. 3)icft Conduction jeigt juglcii^ 

bnitlit^, bag, wtnn man btn £infaQe»inE^ 

Acd ueigtSgeit, ou(^ btt Steil^ungStvintei bof 

}Unintnit. SEBA^nnb abtt btt (SinfalUnrinStt 

ftcd Bon 9h]II (is 90° wa^cn tann, lomt 

btc 99Tt^ung8s>infeI bcf 6ei btm Uc&tigangt 

btS Si(§fee auS elntm bunnntn in tin bti^tctet 

aSitttl tint gtmiffe (8ttn)t ni<^t iifceTfc^Kittn. 

9San ^nbtt bltfen Oitnjtvinfit , utnn man 

mU tintm (elifbignt StabiuB tintn ftrtie it- 
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f^nibt, eincn XabiuS cr,,Sig. 226, in »itt glei^e S^eUe thrift unb bi^ 

biefet Stiftiit auf bem StabtuS cs ouftrfigt, ^ieiiiuf buit^ ben Qribpuntt o tiat 

$iitallefe mit bent OtnfaEIBtat^e hk jie^t unb ben $unCt p, in utli^em blc 

,t,^ 2JJ , (eI6e ben JhelB buti^jt^neibet, mil c oetbinj 

bet; bonn glebt bet SSinfel pck bie du^eifb 

Oienge an, welil^e (ein Stet^ungSmfnfet Sei 

bem UefieiQange beS SitJ^teS wS Suft' in 

SOiafTet fibei^elgen famt. Wit Sii^tlbn^ 

len, ueli^e iitii^m he tmb lo bie Otoe 

pfi^e beS SSia^etS in c treffen, wetben 

jo gebro^en, bag bie ^t'bn^mtn ©trct^" 

tin ittlf^en pc unb kc fatten; teinet ber= 

felBen fann gwifi^en pc unb ac )u liegen 

temnten. 

Lenten uii unS einen [eut^tenben Sjlunft im SBaf^et gwifc^en p unb k, 

fo tottb ein Don bemfeKen auSg^enber unb bit 06etf{5i!|t beS SaffetSln 

c tnei<^enbn Sii^t^^I &ci ftinem Gintritte in bie Suft jwifiien he 

unb cr geBto^en, unb bet gebiot^ene Shafil wirb fi($ um fo mifyt 

ber Bjagetet^ten Sage cr nfi^ern, Je nS^er ber leui^tenbe S)jun(t i* SBoffet ' 

an p unb ber einfalCenbe Straff on pc ^etanrildt. SSltTb biefe ^age fAti' 

f^ritten, 6<ftnbet f1<^ ein leu^tenbei S^mti iwifc^en p unb a, j. O: in t, 

fo farni (in eon bem|e{6en auBge^enbet unb bie OBetflftt^e beS SQajfeiS 

in c eneif^enbet Sic^l^ra^I to ni^t me^i in bie Suft auBiieten. ^enn ba 

ber SinfadSminfel tck im SBaffer griget, alS bet Stcngwtnfel pck gewotben 

i^, fo init^te auc^ bet ge&iec^ne StBinfel in bet Suft gt6|et, ate btt xt^U 

SSlnfet her fein, waS offenbai nt^t m3glii| i^, menn bei QeStot^ene Strait 

in bie Suft ouStteten foQ. 

SIQA^ienb bi«jenigen Sha^len im iiQaffet, ffit uwl^t b« SinfallSwinfet 
tieinei, ats bet Stenguinfet pck i^, bei i^tei 3tidunft an bee Obeifiii^e 
beS SSoffetS gum X^eil lefCectiit unb jum SC^ett gcBio^^ wetben unb in bie 
8i^ auetieten, witb ein Sit^tfho^t tc im SQaffet, neither mii'bei Obetfidi^e 
beSfetSen einen fteineien SfBinlel, otS pes, ober, ua8 boSfclfee fagen »ill, mit 
bsR ISinfattBIot^ einen gi5|eren SIBinfel, ali pck bitbet, nut jutQdgc 
Motfen. 9Kan nernit biefen ^aU bit totale Stefteston, weit in bem< 
fct6en, fo wett bie 9)eo^i^tungen bief Heurt^eilen Ia|fat, atteS auffallenbe 
Stt^f Boltpanbig teflectitt witb. 

SOienn alfo he einen unburi^ftt^tigen Si^iim votjlellt unb im SBaffei 
jutif^en p unb a, j. 8J. in t, fi^ ein teud^tenbet ^m(tt befinbet, fo toirb 
berfelbe eon elnem in bet Cuft on bet anbetn ©eite beS ©^irmee. jmif^en 
h unb I befinblic^en 9Tuge gat nii^t gefe^en wetben f&nnen, ueil bie toon 
t ouSge^enben unb bie ObeiftHe beS flBaffetS juttfc^en c unb r tieffenben 
Sh^tfha^fen ftomtCttt) mit bem (SinfaIISIot|e Sinfet, wele^e gtS^r,' atS bet 
SBJinfel bet totalen Wejlesion pck finb, Silben unb ba^et gat'nlc^t me^t in 
bie &uft auStieten, fonbetn %mi jurliifgetootfen ueiben. 

@o vie wii oben buti$ eine ein^e^e ISon^ction ben (Stenjwintet bet 
totalen Steflesion f&i SSoff" C>i>ib Suft) Stftinimt ^aben, fo Iftft fi(^ be^ 
fetie butt^ ein A^nlit^efi SSerfa^ten aui^ fih jebe anbeie ©uSfhmj pnben, 
wemt man ben IBte4ung8est>onenten (ennt. (St ffiDt, wit let^t gu ft^tn, um 
fo Detnet auS, je gtSfiei bei SBie(^gS(st>i>nent ijt. . 



3a %til%t bn MoIfH flcfcsloa (fMcfaun fleint &iftUafa> tn KBofin 
wtc gUqcobf ^^trfcn. Xw^ Ctnftiigc, UafyMft lecn Whnu is bnii^fi^ 
tiga Stqwnt WRbcn MC|ftgti<( bnn^ Me Male Sb(bxi»R fti^ttot. 

nan fbi ei^tftnSt pe, gig. 336, to (Imh MAttm ttttttl «x Ur •nnftfi^, 
MlAt W« bUMot nuttl am Man bfaatrai MtM, mU koa HufdUM^ (A data 
Sialtl Kk tiOct, iMl^ti aCTiibc km obca a%T itjfi^wtni enayviafil |M# % 
(0 s4t bn w6fM4«t Z:^[ >trfr( Ctrablrt U>a£ b«r ZtmrnMUtt Mbtt Wtttl 
6ta. SM Ktr efaf«IU»f«((I pck MigrtltH, )• ataoat bh 3alni|IUt Mefrt XfdttI 
nftt <b, baB<0fa Mf b«f sa^ Snua n^ntMat X^U Taf4 ju, fa bo^ fb Mt 
na|p*^i'i'"l *■'' "x^ WcftB ItUrn Urta Ut&t 

am bit •tffcinmi* btr tstuta tttptEwt ja jcigta, faan bt* foUtabt tiiifA^ 

fbf^at bltnta Sin linallt^, uinedigtl, faa ^mttra f^tsor) angt^Tf^tntt ftSp^, 

totli^te gig. 337, Mil ^KMifafiaMt bn 

<M- 3") MTbtna etUtanNtnb, binftelt, ifl ob«n gar 

K'T D tfani^Upt gtfibfftaj nac aabtra 4<IIftt 

•ffta. 3a bta Vbmilmm ecHtantabta 

fttb lUtl fldne %ta$ft4ttK A sab B 

gtbnt^t iDoS gcnfltn^ "  "— 

itMiEai^lg tiat bttfnfig 

bma, Ufubit ^ na^ 

B onbtK nnbc ebti uttnAgt 



ic «Uft( btl ohctn eobn< 
6M jMitteMKa A. XBiib abcr ba£ AiMta 
mU SBaffti gtflUIt, fo »lib boS gtnpt^^ta 
A ban (n bitfn Sli^tains Btflnbllt^n Hugt unfl^tbor. Sagtgtn nblidt ttn bM boa 
gtnptnlini B ttfinblli^d Jiiigt itkt in bn SIAtung ECB tin tmfc^rM 6))itgtUllb 
bcf gtapndKnfi A. Damit ]ebe(( b<i« Snfi^inbtn atib 6iAti«iHtbtn btl Stafttr' 
i^att A in anitatlam tBelfe (iottfiiibtt, mnl bn Shdd, Wclt^ tiae Von itm 
Stn^ti^tn A na4 b(m innncn wmtt bil o6nni SobnB gtiognw SMt mU ttatr lol^- 
rt^ttn etalt bllbtt, mt^t alg ISVi" tftraetn. 

Vai^ btr fetatnbt Snfai^ tf) ft^t gtclgntt, bit Srfi^tlniuia bn totolni XfHnriDn 

...i._ «,- -.,;-i._H._,.,. ^t«j;_ dL nSo —^ (in aiMgmtlffigiaWwi, totfeH 

^, ufacb In Mitfn Xt^tang in 

- .L^ gtlau^t} bann tif^itat tlaan vm 

CBig Z») ettn ^tr auf baS teajttr unb b<i8 tiagctan^lt. (BUft^ni 

ft&inbm flngt bn nntnt, nit fEla^n gcfSIUi Z^iil He-- 

\a l»U84«iiS bnri^fi^tle, bn nittt mlf Suft atfflOtt 

2:^1 bogtgta, |o utit tt ta baS OBafTn gcfnH ip, ms 

bun^Mtig unb porf fititgdnb. S)tnn dn fdiiif cinfiilln' 

bn Si^tftaobl le nirb, utnn bn SBinlet leb, Uttl^tn tt 

mit btn 8tnfaIIIIot|e be Bilbei, bit tUn angratitnt 

Onngt fiStrfi^Ttittt, nt^t mc^i In bit Buft bun^elafftn, 

feabtra ta bn Mlc^tung cd Tcfltcttrt. 

. !Dw ©inuttinltl tn toiaim »(|t«rion pok, gta. 226, 
bctrlgt fifar mfTti unb Suft 48'/tO, f&i ®tae unb Suft 
41*, filT Diamnntfli unb vuft nui 34*. Uttti^mqgf (^ 

Kknn bo^ ttn SiAtjlm|I im Wait vpn btm etnfdUlo^ mn m^, att 41* 
obWti^t, alfo mit bn Obnpite btC OliftS tintn flcfatni SBinftl, oU 49* tfOti, fo 
trilt bnftlbt nt^t mttr in bit Snft auS, fsnbttn uiib nur tuiMatttgifni. fluf bttftn 
$riB)ii)t Struct tint |lRnteHt, uen aUona^on trfunbtnt Somt^luna, totUft btn 
   - nVbxtl' 



nnq ctr roigrncc vtninqi in iiqt gccignct, oie «Tm< 

)B )f)gta. ISin c^Itabtrfiroilate VliUi^tn, gtn. 328, ttttw tii 

untni mit ttwaB Safftr, GbiigRiS mit Suf t gtfUt i^ , i 

(in VloB mit SBaffrr gtlau^l 




Komtn euwni laeldt f&^it, Weil |it, fg wit bit lumar* Dbienra, gum Siuit^ta ban 
Qltgtnpinbtn beaukt unbtn fonn, oi\^i>n fit bltfcm QntSt utnign bBDummca ttd' 
^I4t. DltftlBt bejlt^t avt tlnm tltmttt QUaiftiSma ■bed, gig. 339, uiIi^S Btl > 
tIntn TtAttn aBlnlel, iei e tintn SBIaCtl uon 136* unb 6tl b nnb d aSinltl vgn 67'^* 
Bat. KDlib bieftS $ilCma, uitl^tS Don tinnn fitintn Ctatib BttTagtn ultb, fo gtftcIU, 
bal bit olnt 6tltt «b WAgnt^t, atfc a4 tot^i^t gtil^ttt ip, fa ttlfft tin bon tintra 
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UxUbttmn IQnnRt f In wogmt^tn tRi^tune tatift^bn Sltgt^n^I bit etfttn^I^ 

al in fo^m^ftr 3tli^limg anb tritt alfo, o^nt tint ert^irae ja ttltibtn, in \M» 

$Tiema tin. Xa a mit bcT gMdit cd nut tincn SSinltl 

CSlj. 239) oon aaVi" 611btt, fP fann ei nfi^f toitbti In bit Cuft 

aultitttn, (onbrni Wiib in btr SRii^tung gh, mtlt^t mit bo 

btn ne^mli^ Qtnfel von Tfi'/fO bilbet, gutdifettiioTftn, nnb 

trlelbtt ^in junt gnxittn 3fi(tle tint totait SKtlltjion in btr 

KiifttanA oh. 6in In o itjlnbliditl Sugc tiblltet tt^ 

In bet Sicgtung ok tin Silb beS (eu^ttnben ^mhtB t, 

 unb ba baS ^iiemii Ilein tfl, unb bit Strait ok na^t 

ntHfli bn Sift b enrbtlat^t, ft fann bieftfl Xngt oud^ 

noc^ tin In btt btutltcbtn St^vtltt tnafttm^t auSptbitittttS 

SBopIti unb bit auf k geboltene e|)l|)C ttncj Sltl{liftt« 

f*|tn, woburi^ tB maatlft Wirb, bit Umilftt btS tb^ 

.iilbtnbtn OegtHJlanbtS auf baS vabitt ju gtii^ntn. 

■9< 300. Sit Su^tfiffltlnitB. 

Kuf be* totaten !ftt|IesloR Beiu^t dnc ber inteiejfonteflnt Sialuntfi^tlmiif 
gen, bie 8uftf))tegelung. SRan fie^t ne^mltt^ juwetlen in ueittn IS&etifR, 
an SReeieSEu^en obei auf bei @ee an gon^ tDlnb^iQett S^agen unb iti sio|ei 
XBfiime bet unletiten Guftfi^ii^tCT entfemte (Segenpfinbe, §ihiiei, SBfiume, 
@^iffe, auc^ too^C ganje !i}&tf«t unb Sonbft^aften obei: entfernie ^jlen Hvt 
ben ^ottjont ei^oBen, glel^fam in bet Suft f<$»eBenb, unb tmtet ben[eI6en, 
i^lt^ ttie in {liQ^e^tnbent SBanei, i^i etite^iteS 89ilb. 3)a8fe(Se »et> 
fE^uinbet, uenn bei Seobad^tet fi^ bent (Segen^mbe fe^i nJi^ett obet be> 
trd^tllt^ tn bie ^b^t fieigt. 

3)iefe Qifi^einungen lajfen \\ii buci^ boS im vot^etge^enben ^wagtati^en 
entwiftlte ©efe^ bet totaltn ERefleston in folgenbei 9Iit eiEifiien : — SQenn 
on einem ^eiteni unb ninb^Ken Sage bie Obeifl&^e bet Qibe buic^ bit 
€i>mten|tia^ten ftaif ei^igt woiben i^, fo tonn e8 geft^e^en, ba| fit^ un^ 
mittetbac fi&ei btm SSoben eine wAnnetc unb alfo bQnneie Suftfi^it^t, fifiet 
biefet eine jioeite, biltle, menigei enoinntc unb ba^ec bi^tete Suftf(^i<^t u. f. w. 
lagett, dtS in eincc geuiffen Sntfemung com QibBobtn, uie e8 bie geni5(n< 
lit^e Kegel i^, bie 3>ii$tt^ett bet Suft mit bet ^h^t wiebei obntmnU. Cin 
Don einem p^et gefegenen ©egen^anbe auege^enbei Sti^tpto^f «b, S'fl- ^30, 

(SIg. 330.) 
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uiib ba, »to a in bit et^ uStmete unb bflnuete Suftft^ti^t ttftt, bom Gin' 
faQStot^c unb eben. \a bet bem Uebetgonge in bie batuntet liegenbcn no^ 
ufitmcten unb biinneten Suftf^c^n gtliiii^en, tiiS tt enbli^ in o fo f^f 
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OTtfu, Yotiikt guT OntbeAing ilt\ti dt^^ti fltfOBit ^ahtn, fibntin^tminta, fe kffot P< 
boA nut (tiun ft^t Btf^tSnltfn 0Mb Mn Qhnoutefeitju. Um Un 9it#ungBt5|gDi»nten 
fGr «intn ft(ltn burc^fl^tigcn JtSnm mlt gtifjcm: ®^ixft ju £t|ttmmtn, gle&t man 
bi<[tin iit ffiellalt tintS tttfrnitigut $ii8ina'8. 

«e (ei ABO, 818- 22", b« 

CSig. ast.) (nttni^tc Xiutc^f^nitt clntB faU 

<bcn $[lSina'B, LE ttn tn bn 

tettnc bitfeS ^uTc^fcinittS anf 

baBftlSt von dntm ieu^tniben 

$unttt L ouffallenbtr Sic^tpia^I, 

EF bnr in baS S|Jif«ma (inWhnbt 

MbTi»|ine, FO bcT duStitttnbc 

etia^. 3)ann tvlib (in in 

tffinblit^ri auflf btn Itu^ttnbHi 

SBunCt L buTcg baB $Tigmii in 

b(T Sti^tune OL", bintt eefc^cn, 

abn In bn niitung OL' tx= 

tlirfen, ooa ffleli?« wit ann(^= 

mm tinnra, wtnn btr [nii$tntb« 

Vnnft L blnrtic^enb nttfnnt If}, 

bafi fie itx iRfi^tuna tti tin-- 

faftcnben @tiafilt< LE jiataHel 

ift. 3)t(^ 9er<aiia<\'it. ifl bei; 

SteinW L'OF = LDL". !Dk 

ftltrjt Wtgnt \oaZm Wk bttfm iOihiM, nin iatH^tn bet tinfaSfnbe Strati bur^ bit 

9«ifitns im iliiiSmfl uon ftkin nrf^nrSnglii^tn Stl^tung abgdtntt tnoibtn t^, mtt d 

htitiinm. 3>re^t man bag ^xiSma laRgfom um ftint a;t, |a flnbtt man, ba^ oui^ 

b(r aBIenfungSttinfel d (fine OrBJe onbert, b(i (intr a*'"'!!''' ©Uttttng beS SBilSma'a 

am Ildnfttn wlib unb Ed ^oxt^t^tMrr SUteBung Ulrber junimmt S)aS buti^ bai $iiSm j 

geft^me S3ilb b(fi Itu^ttnbcn $unmg fi^ttnt fi^ bitfm tig auf clncn geuifftn Sbflanb 

jn no^mt unfa tvtftxnt jltti bann Wltbet uon btmfdbwi. Iiie BtmcjjRit WtB^f b*l 

tMB|mt fltlmfnnglutnfclS d unb bit itianntt @tift btS bttc^nbm EBlnbtS btS tp(ig= 

ma'S ACS, ntl^t tclt mit c ^ttti^ntn, iclt^tn au8, um ben 39Tt4unglt£|)ontnttn n 

in &ub|)anj, ouS wtlc^n bag $tlBma btfte^t, ju Uxeiinen. 

Um bltj baijut^un, jlt^en »It bur$ E unb F bit (SinfallSIgt^c GE unb EH unb 
f(|tn bei Xflijt wesen Ktnfel 

LEO = a, KBF = b, OFH = •', EFE = b'. 
Xlonn ip SBinlel b + b' + BEF = 180>, nnb nit lei^l gn ft^tn, aud^ EEF + c 
= 180», frloli* 1) b 4- b' = e. 

gtnin ip aBlnrtl d = DEF + DFE = • — b + »' — b' = » + i' — (b + bO, 
alto 2J d = 1 + »' — 0. 

%xn Uit \H gtigtn, bafi bit &ummen • + ■' unb folglli^ bn 9bItnfungS»inftl d 
bonn am tltinften »irb, ajenn SBinfel b = b', afjo out^ i = i' i[l. Denn menu bit(e 
Seblngung ni^t nf&Et, j. SB. b' > b, alfo au(^ ■' >  ift, (g ift gu golgt ber an= 
mnCong jnm uor^ngt^nbcn $. bie tCifTetot), 

«' — b' > » — b, 
fofglic^ aucb •' — » > b' — b. 

aiermBge b<3 SKt^unglgtfeBeS i^ 

«1d *' ^= d «1d b' 
unb lin a = n atn b. 

SIbbiien )i>i[ biefe iSlcii^unncn unb Uinbtn juglrii^ tint bcfannte ttigpnomticif^f d'*' 
fammenjie^ung an, ia ei^olten ttit 

„ .' + . «' - a „ b' + b b' - b 

a!jo, ba b + b' = c ip: 
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unb utng^e^tteS Silb erfd^eint. — S)a§ fi6et bem umgefel^tten SSilbe eined 
Sd^iffed gutoeilen {Id^ acigenbe aufted^te Silb butfte aid umgefe^rteS Suftbilb 
bed tm SBaffet .ent{le|enben i^etfe^rten SSi&eS bed ©d^lffed onjufe^ fein 
unb ba^er m^m bet bo)})}etten Umfe^rung aufred^t evfd^einen. 

3n fettencn ^AQen ^at man and^ SuftSilber neBen (Segenftinben s^^^^f 
toad fU^ bur(§ eine Derfc^iebene SSef^ftff^nl^eit ber neBen einanbet in gleiil^et 
^o^e Itegenben Suftfd^id^en etil&ten U|t. 

4SnbIi(§ muff en totr no(§ (emetfen, boi bie Suftbilbet ^&ufig in ter Suft 
3tt fd^ttatden fd^einen unb fc^ meifl mit unSeftimmtea Umriffen obev Derjent 
geigen, unb ba| biefelSen nic^t felten fo {d^mad^ fbtb, ba| fie nid^t mit Bb|fm 
Suge, fonbem nut butd^ ein ^emro^r tDa^rgenommen voerben fonnen. 

*i. aOl. «ttitt^ ber Untutm^tifittit- 

SEBie toil fan Sot^etgei^Qiben gefc^en ^aien, etleibet bad Sid^ Bei bem 
lleBetgonge ^aud einem SKittel fat ein anbeted aQemal enten SSetluft, inbem 
ein SC^eil bed efatf aOenben 8id^ted teflectltt, efai Z^M aif otSirt unb nut ein 
SC^eil burd^gelaffen toirb. liefer 93etlu{l i{t Befonberd bann fe^r fjtatt, xotm 
bie S9ee(|imgdoermigen Seibev 9Rittci fe^t t>on efawnbet Detfd|!ieben ffai^, unb 
bad Sid^t aud bem fl&tfer Bred^enben in bad fd^tD&d^er Bred^enbe uBetgel^t. 
^a, ed lamt bann fogar gefd^ei^en, toie n>ir in §. 199 gefei^en ^oBen, ba| 
ber efatfallenbe Girai^I gar nid^t mel^r burc^gelaffen toirb, toenn nel^mlid^ ber 
(5infa&dtt>fai(el eine gewij^e ®ren)e ixBerfd^reitet. S)iefe Orenje ift um fo enger, 
je me^r bad S9red^ungdt>entt6gen bed efaten SRitteld i^on bem bed anbem aB« 
toeid^t. SBenn balder Sid^t toieberl^oU aud einem SKittel in efat anbered fiBer« 
gel^t, fo mu^ badfelBe um fo mel^r gefd^to&c^t toerben, je griper ber Unterfd^ieb 
in bem Sred^ungdDermigen Beiber SRittel ift. 

(Sd erfl&rt fld^ l^ieraud, toarum ber Sd^nee, ber @d^aum auf bem ®eifen> 
toaffer ober S3ierc fajt unburc^fld^tig if^ ; f enter, toantm mattgefd^liffened ober 
))utoerifteted Olad fat ber 6uft nur toenig Sid^t burd^I&^t, oBer toieber burd^« 
fid^iig toirb , tD'enn man ed mit SBaffer ober noc^ Beffer mit $er))entfat5I, 
toeld^ed mit bem ®tofe fa^ gleid^ed Sred|ungdi»etmogen Befi|t, fiBetgie^t; ^ 
tdarum ein unburd^fid^tiged $a)»ier Beinalge burd^fid^tig ttirb, toenn man ed 
mit Od tr&nft, xotli^ bie in ben Sporen bedf elBen enti^altehe Snft audtreiBt 
unb an bie @telle berfelBen tritt, u. bgl. m. 

®ief e (Srfd^einungen ffii^ren ju ber fSermut^ung, ba$ bie gro^ere ober ge« 
ringere ^urd^fid^tigfeit ber ftdr^er auf ber Snorbnung i^rer fieinflen X^eite 
unb ber SQBenge ber jmifd^en benfelBen ent|altenen ^oren Berui^t. ^Ben jtoei 
Stb^x, ttie g. SB. Serj^^aS unb gemeiner Ouar), biefelBe d|emifd^ Qn^ 
fammenfe^ung unb ^Cid^tigfeit, aBer )»erfd^iebene ®rabe ber ^urd^fk^tigfeit, 
f tdnnen toir t>ielleid|t annel^men, ba^ in bem er|leren toeniger unb f olglid^ 
gro^ere^ in bem le^teren me^r unb alfo fieinete Sporen ))ot^anben {fatb. 

5Der (Sngl&nbet Srekofter ^at bie M%m (Stfa^tungen baju Bemt|t^ vm bod 
S3red^ungdi»ecmdgen ffir foI(^e ^uSflonjAt, ml^t man nuT in fleinen utksegelm&fiacn 
^Mtn Befi^t, )tt ermiitcln. SKan Sni^t neBmlid^ burd^ SD^ift^ung imitx bad Sn^t 
))eTf(l^ieben Bte(|enben gtdfPgfeiten eine fotd^e Slftfflsfeit l^erjufleSen; in toetd^er {!d^ ber 
fragtid^e $t&vptt aid boUfotnm^ butdgfidotig geigt. ^aS iBted^nngdioermdaen bedfelBen 
ifl bann bem ber flRiMtrng gteid^. — Sdd S3reto{ler ein unrcgelsnftfiged mtb tt)egen 
fefatec Taul^en OBetfl&4^ unburiiftfid^iigcd &i&d Ihonalad in conabtfd^en S&alfam toarf, 
ta}urbe ba9fe(Be fafl unfid^tBar mib fo butd^fidBtig; baf er butd^ badfelBe lefen fonnte. 

9)ie Stt^eliere fonnen bie im Sittnem eined ungefdBIiffenen (Sbeljleind loieEeid^i mou 
Banbenen feinen fftifjt babutd^ en^edfeit; baf fie il^n in ©affafrad? ober ein d^ntid^ed 
Oel tottd^en, in tm^tm berfelBe bur^fidBtig trirb; u. bgl. m. 
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E. Son bet Soifeenserfhtuung obci £U)KTfton Ui fii^tt^. 
9. 203. 9ttutf9ii*« aSetfud^c. 

SBiT Jfobtn unS biS^n uoijugettieiFe nui; mit btm tnet^en Gic^tt Beft^Aftigt 
unb bit S5erf(^teben^tit bit ^rben gang unfecifi^c^ttgt gelalfen. SEBfi nicn= 
ben imS nun )u bn Untnfuc^ung, mie fic§ in }!^^fi(a(if<l^ei ^inft^t bte Git^t: 
11ta^[«n, ttieCtl^e tm Stugt ben Qinbiutf befi net^m'Si^ttS ^eiooirufen, Dan 
benen, net^e bin fiinbnitf tinn (tjttmmten S<tr6t njeug«n, unb ti>it bit 
eerfi^ilbenen ^i£en fid^ untn einanbei untnfd|eib«n. 

3n biefei $in|i<$t pnb Botjfig(i<| DonlRewton 1666 bie folgntben enb 
fi^dbmben Serju^e onfltftetlt tootben: 

1) Sdgt man buti$ eine fteine Oeffnung in bet SBonb eineS uerftn^erten 
BimmeTfi baS Sii^t bei ®onnt etntieten, unb fSngt bie einfaltenben €h<i^Int 
uiit einem wet^en 6(^lrme ouf, weltfiec tine jut Jfje brt einttetenben 8ii^t= 
fcgelS fenfre^te Soge ^at, (0 tntfte^t, leie mil ohm ($. 189) i^t^m ^aita, 
ouf bem ei^ime ein freiSfatmieeS Sonnenbitb v, gig. 232. U^t man 
CStfl- asa-) 



o6et bie Sonnen^o^lEn but^ ein ^tiSma p auS ®iaS ^inbnn^ge^en, fo 
(emetft man an bem SSilbe on bem ©i^iime falgenbe Seifc^ieben^eit : 1. 
1) SDaS 8311b, ©pecttum, erf(^eint nlt^t me^t on bet ftO^eien ©telle w, 
tenbem, uenn bet btec^enbe SBinfel be£ ^riema'S nai^ unten gefe^it \% 
ijifjet ^inauf geifidt in vr,' inbem baS but$ baS $iiSma p ^tnbutt^ge^be 
Solmen(i(^t fo»o§I bet {einent IStnttitt in b48 gitlSma, aI8 aa^ fcelm au8< 
ttitt aufwfiTtS gekoi^en uirb. 2. 2) XiaS ^tlb vt i^ ni^t, wtc ba« 
eoi^n tn w en^e^enbe S9ilb, tunb, fanbem tAngtlt^, oben tmb unten out 
)Wct SBogen, an ben ©eiten eon geroben Ginien begien)!. 3. 3) HBfi^tcnb 
in w ein »ei^e8 eilb entjtonb, i\t boS iBttb vr gefdibt. SBan untetf^cibet 
an btmfelben ^au)itfA$ftd^ con nnten na$ oben folgenbe gf"^^^: <i>i^r 
oiangc, gelb, gt&n, blau, »io(ett. 2)lefe Saiben finb jebci^ ntt^t 
gtgen elnanbet ft^otf a&gegtenjt, fonbent ge^en aQniJi^Iig tn etnanbet ii&et. 

2) 2Benn man bie bui^ baS {jBttSma ^inbui^gegangenen fat6tgen 
©tro^Ien auf eine ©ammeOinle (ein SQienngtaS) auffaften liigt, tsel^eS bi^ 
felben im SStenn^tuntte uetetnigt, fo ei^&U man uiiebet toeite^ Sii^t. 

3) SSefinbet fii^ In bem bag Sfiecttum auffangenben ©t^itme eine Heine 
Oeffnimg, fo bo^ nut ein ©tia^I eon etnei be|ltmmten ^atbe, g. 3. ein 
tot^ec ©tra^I, buii^ btefclbe ^inbuti^ge^en lann, unb tSgt man biefen Stca:^( 
auf ein guciteS $d8ma auffoSen, fs witb beifette ouf 6 Steue g^io^m, aba 
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o^nc ^m Kenbenmg bet %axU }it erieiben. 6t toitb nm fo flfttfet buT(^ 
baS jtoeite $Pti6ma geBrod^en, je ni^er et fld^ im Gyectrum bem Dioletten, 
um fo fd^to&c^et, je n&^er ev jlti^ bem rotten Gnbe befinbet. 

SbtS biefen Serfud^en giel^en t^it mit 9{ewton folgenbe Gd^Uffe: 

1) S>a8 toei^e Std^t ifit nid^t einfad^, fonbetn au8 einet gro^en 
SRenge Detfd^iebenfatbiger Straiten )ufammen9efe|i. 

2) S)ie t>etfd^iebenfatb{gen ®tra^Ien untetf^eiben fid^ bucd^ 
bie Detfd^iebene (Bro^e i^rev SSted^barfeit t>on eitianbet. SHe am 
^Atf|len bted^baren fbib bie t){oletten, bie am fd^mid^flen Bted^baren bie tot^ett. 

3) SBi^renb jebe Gtta^Iengattung ffit fid^ allein ben (Sin^ 
btttdE einer ieflimmten gatBe im Xuge l^erDovtuft, Bringen 
atle t)etettrigt bie (Sm))finbung bed tt>ei|en H^UB ^etDov, toie 
befonberS au9 bem jweiten SSetfud^e l^otgei^t. 

Stadg bet Sibtat{on8^)^))ot]§efe unterfd^eiben fid^ bie i^erfd^iebenen ^arben 
eben fo, toie bie Derfd^iebenen SCone in bet 9SufU, butd^ bie ungleid^e QafjH 
bet 6d^n)ingungen, loeld^e fie in gleid^en QAUn t>oaenben, unb jtoat fmb 
bie t){oIetten 6tta^(en biejenigen, toeld^en bie gtofte, bie tot^en bieienigen, 
weld^en bie Keinfle SibtaHonSgefd^toinbigfeit jufommt. S9ei bem Uebetgange 
auS einem bfinneten in ein bid^teteS SKittel etieiben bie etjleten bie gto^te, 
bie Ie|teten bie {(einfte SSetminbetung i^tet Sott)>f[aniung§gefd§)oinbigleit*). 
(S9 ttfiffen ballet aud^ bie erfleten am ^itfflen; bie le^teten am fd^to&d^^en 
gebtod^en loetben, ba, toie toit oben (in $. 197) gefei^en ^aben, bie (Stipe 
bet Sted^ung, toeld^e ein 8id^t|ha^I bei bem Uebetgange aui einem SRittel 
in ein anbeted etfft^tt, oon bem gegenfeitigen Set^&Itnif[e bet Oefd^ioinbig' 
feiten ab^Sngt, mit loeld^en fid^ betfetbe in beiben SRitteln fott))f[anit. 

Go tttttiber^at ed mi9 an^ erf^eincn mag, bof bad koeife Sid^t nidftt einfad^, 
fonbetn oud einet grolen ffl^enge ^etfd^tebenfarBiget t>tt<i^Un sufommengefei^t ift, fo 
mftffen loir bod^ nod^ linjiifflgen, ba| bie ©onne unb onbere teud^teitbe itixptt aufer 
benienigen €>tta^lni, toel^e fftt |id^ im 9uge ben (Sinbtttdf einer be|limmten gatBe ]^en»ot« 
BtingeR; nod^ anbere Gtrafiten audfenben, toeld^en biefe g&^igEeit aBge^t; fi$ abet butd^ 
anbevioeitige 8Bit!ttiiaeii, t^etmifd^e obet d^etnifd^, (betgl. mtten K. 214 unb 250) (u n* 
Umtn geben. Slon biefen bunflen &tcMm ^aben bie d^emifc^ toitffamen eine nodp gtdf ere 
9ted^barfeit imb folglid^ m^ eine grO|ere )|^ibrationdacf(^winbig!eit, M bie bioletten, 
bie t|ermijM^ koii^amen bagegen eine noc^ geringete med^borfett nnb alfo andb eine 
getingete Sibrationdgefc^toinbigfeit; aU bie rotl^en« — - ^o \»it toir oben gefel^en ^aben, 
bof nur folt^e C^aumellen, beren 8librationdgef($toinbiafeii getoiffe (Bren^en nidbt ftbetc 
fd^teitet; butd^ bad Ofir i»eniommen toerben, fo toirb me^nfidled au^ fdr bad iCuge in 
4infi<^t ber netl^enoeOen gelten e6nnen. fiu^ biefe loerben nur al^ fiidftt em)>funben; 
loemi i^re IBibrationdgcf^toinbiafeit innetl^alb be|limmter Gren^en f&Et 

9^ e 10 ton unterfd^ieb nad^ oer Xnalogie ber fieben S:(ne in ber Shifif fieben ^auyt» 
fotben: totl^, otanae, gelb, grftn, bfaU; inbigo. biolett. SBittlid^ nintmt ani^ 
bad S3Iair in bem |»ridmatifd^ S<ktbenbilbe einen gr5|erett fftcam ein. al^ bie ftbrigen 
Satben. nnb laffen {id^ in bemfelben smei Kbflufunaen, bell« nnb bunfelbiau, nnterfd^eiben. 

8Benn man bie obere ebene gl&i^e cined Jheifeld in {icben Iheidaudf^nitte t^eilt, 
toeld^e o^ngef% bieftlbe t>er]^&ltnifmdSige ®T5$e (aben, toie bie 9tftume ber fieben 

Sorben im ^ridmatifi^en garbenbilbe (Siolett 80^, ^nHgo AO^, fbUu W>, ®rftn 60^, 
lelb 480, Orange 27e, »ot$ 450) , jeben biefer «n«f4nitte mit ber entf)>re^ben 
garbe ^malt nnb bann ben Iheifet in rafd^e bre^enbe Oetoegung fe^t, fo seigt fid^ 
— —^•-'— ■'———— ——'^—^~—'— ^ 

*) aS^abrenb l^iemai!^ in fl&tfer bred^nben SRitteln fidb bie SBeSen bed biolett«n 
Sid^ted kngfamer; M bie bed rotbcn audbreiten, voerben bie SSeEen fammtlid^ forbigen 
etrol^ten burd^ ben 9et^ bed SBeltranmed mit glei(ber Q^ef^tt)inbig!eit fortgeyflanst, 
koie unter anbem ^^^ ben SBerflnflerunaen ber Zrobanten bed ^nj^fter folgt, ba im ent« 
flegengefe|ten gaSe bie Zrobanten oor i^rem g&n^Ud^en IBerfd^toinben bei einer gin^emif 
fotbig erfd^einen mft|ten, toa9 jebod^ feintdtoegd ber gaS ifi. 
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bie (emalte %^t\U bem Xugc t>oii einer f(^inu|i9 tt»ei|eA gotrBc. din reined fiBei| 
fann f((on be^l^alB nid^t eniflel^en, tocil %% ni^t mBgltd^ i^, garBe^offc )9on aoni 
reinet gatBe vx er^alten, unb toeil im j^riSmatif^en gatBenBitbe nid^i Bto^ ficBen, fi>n« 
bem tteit mepr gorBen t>o¥^onben finb. 

3nbem bie bad k»ei^ Qonnenlid^t ^ammcnfe|ettben GirolBIen in ijpwraMet 8^ici^^ 
tung auf baS $ndma auffaHen. f6nnen fie niij^t )>MrQ0eI; {ie mfln^n i»ielmel^v bibetsirenb 
and bemfelBen audtrcien, tteil fie in bem $TiSma eine ungleiAe SSred^ung erieiben. (Sd 
mfiffen ba^er flatt eined tx)ei$en GonnenBilbeS je|t fo i^iel t>eYf(!^tebenfatBige ^onnen^ 
Bilber ent^el^en, a(9 berfd^iebenforBige; ober toad badfelBe fagen xM, betfd^ieben Bred^ 
Bare ®traBlen bad iveife Sid^t sttfammenfe|en. 

SDa0 bad Ungli^e ^ridmotifdle goxBenBilb tvirflic^ and einn aKenge Detfd^ie^ett^ 
favBiger, in einanber einareifenber unb fid^ bermifc^enber fteidfdtmiget i6i&er 3u« 
fommengefet^t ifl, babon fonn man fid^ Ui^t ilBe¥)eugen, wenn man badfelBe bnr£ eht 
®Ud Betrao^tet, toeld^ed nnt einer ©tral^tengatiung einen ^Xhtn^gang gefiattet. ^ie^t 
man bad ^idmatifd^e gatBenBilb burc^ ein tief tot$ gcf^Bted ^X^A an, fe erfi^htt 
badfelBe nicBt mei^t (&ngUdl^ unb )»tx\^itbtn^athi%, fonbent heidfdtmig unb rot^. ^^n^ 
Itdied gilt; ttenn man tin anbered gefStBted (Ulad, ). iB. ein Blaued^ ann)enbet. (Wasi 
Derfci^altt fi(( ein tief Blau gef&rBted ®Iad fe§t Bequem auf bie Xrt, ba§ man einec 
ihq»fen»{ttioU&fung fo lange Kmmoniaf ^n^^^t, Bid ber 9heberfd^laa, xottin anfangS 
entfiel^t, fldB ttiebet aufldfl, unb ^ierauf mit biefer glfifPgfeit eine gfafd^ mit ^ataHeloi 
SB&nben f&Qt.) 

SBon ben berfd^iebenfarBigen freidf5rmigen SBilbetn, n>eld^e bad tdnglidfte ij^ridmatifd^e 
gatBenBilb jufammenfe^en; i|t bad ber toioletten ©tra^Ien am toeiteflen bon feinet xct^ 
f^rfinglid^en eteQe w, gig. 232, butd^ bad $tidma, Bid y, bad bet rotl^en Btcalfylen 
am k9enig^en; nut Bid r but^ bad $xidma aBgelentt, toeil bie bioletten @ttablen am 
^M^tn, bie rotl^en am voenigPen geBrod^n Merben. 2>ie SBilbet aHer )k9ifd^enltegjml>ett 
©tra^len bedEen {i(^ ^um Z^tii mit biefen unb untet einanber, gteifen in einanber ebt; 
fie treten um fo mel^r aud einanber, }e meiter bie bad gatBenBilb auffangenbe SBanb toon 
bem $ridma entfemt i^. 3fl biefe (SSntfemung )u fletn, fo ba( bad i^iolette unb roti^e 
fbitb no^ in einanber eingreifen, fo erf<|eint bie SNitte bed ©^ctrumd, toeil l^ier noc| 
aOe farBigen &tral^len fid^ toereinigen, n^ei^ unb nur ber oBere unb untere SXanb gefMi. 

fUxi gleid^en (Briinben erfd^eint ein n^ei^rr (Skaenfhinb auf bunHem Orunbe, ). SB. 
ein )]»ei(er $a|pier^eifen, toenn berfelBe nid^t an f^mal ifl, bttr(( ein $ridma gefel^ , 
an ben ber S&ngdase bed W^nta ^araHelen S^&nbem geffirBt unb in ber SDhtte tteif, 
tt^renb berfelBe fi$ bnrd^ud gef&rBt ^eigt, tctnn er nur fd^mal ober bon bem $ridiiia 
]^inrei(|enb meit entfemt tfi. 

SBenn man bad Gonnenli(^t in ein berfinfierted dimmer burd^ eine Iftnglic^e, oBcr 
fd^male Oeffnung ^nn^i^fi ^uf ein $ridma, beffen 8$e ber fi&nge ber Oeffnuna o^nge^ 
fo^r ^rallel i^, auffaflen unb nad^ bet SBre^ung burd^ bad $ridma in bad OBieetib 
eined acBromatifcBen gemro^rd eintreten l&^t, toeld^ed man fo voeit audgesogen ^at, ba| 
man ol^e bad $ridma bie Oeffnung beutlic^ in bem gernro^r erBIidft, fo fiel^ man in 
bem burd^ bad gtmrol^ bergr5$erten garBenBilbe eine 9Kenge )ur Sangenondbe^nuttg 
bedfelBen fenfre^ter bunfier ^treifen. grauenBof er, ml^n biefe 9rt ber ^ttiha^, 
tung bed gorBenBilbed auerft (tudgefit^rt l^at, ^S^iU beren im (i^on^en 674. %u% bi^fem 
S^erfud^e fdeint m f^gen, ba^ bad meige Sid^t nid^t oud einer unenblii^ett SRcnge ber« 
ff^iebenforBiger 6tr<^^len Befle^t, n>eld^e nad^ if^xn Mrfd^iebenen iBred^Barfeit na4 t\net 
fletigett golge in einanber itBergeBen, fonbem bag Dtelme^r bie 3<^]^I ber bcrfcBiebcR' 
farBigen ©trai^Ien jtoar fe^r gro^, aBer Begren^t ifi, unb bag in ^infid^t il^rer f&tt^ 
Barfeit KBfhifungen stoifd^en benfelBen borl^anben ftnb, unb alfo fein aSm&l^liger UeBets 
gang flattfinbet. 

i>it garBenBitber, toeid^ anbere leudfttenbe i^^^^er, aid bie ©onne geBen, teenn man 
bad IBid^t berfelBen burdB tin $ridma l^inburdBgel^en l&gt, ^eigen fil^nlid^e (fofd^eimtngen, 
toie bad ^tidmatif^e ©onnenBilb, jebo^ i^ bad )iBerB&ltni| ber Stfiume, mlm bie ein^ 
Mlnen gorBen einne^men, unb bie IBert^eilung unb iBefi^affen^eit ber grattett]^ofer*fdiett 
ounfeln Sinien fiir Derfd^iebene leud^tenbe ^hxptx Derfdbieben. 3m Sidl^te glill^enben 
Italfed unb Brennenben $]^od^]^ord, toetd^en man mit 6al|^ter »emtifd(t l^at^ fel^Ien bie 
bunfeln l^inien unb j^errfdBt feine garBe t>or. 3n bem geto)5(nlid^en j^ersentid^te ftBer* 
n>iegen bie gelBen etral^Ien; )n>if(6en bem Stot^en unb QkAUn ^eigt fidB ein l^ellet 
©treifen unb ein fd^to&cBerer im (Mn u. bgL m. 

®e]^r merftvfirbig fUib bie i»on SDra^j^er in Xmerifa (1847) angefteSten Unter:« 
fud^ungen, nad^ benen nid^t !t»]^od^^oredcirenbe, ikBrigend fe|r loerfd^iebenattige S&tifvc, 
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xak $latht, Hi^rn, Mffing, antimoii; iBtci imb Sto^t, Meim fie emtoit wctben, 
^ f&mmtlid^ Bei bet nel^U^en %em!|)e¥atnr leuiiBtenb tvetbeit; unb ba& Q^IftBen Bei atten 
mit bent Tot^en, alfo bent am toenig^en Bre^Boten Sid^tc Btginnt imb eri^ Bei ^unths 
winbet S^em^ratur bie mt^t Bted^Boren &ttci^lm Bid ju ben t>ioteiten l^in^utteten, fo 
baf ntit ber (Sr^^tms bet Semj^atur iti<l^t Blo| bie Snteftfitftt, fonbem aiui^ bie aKati« 
ttigfalti(|feit bed audgefenbeten l^i^ted sunimntt. 

SSon $o^m 3nteteffe jinb fevner bie in nenerev 3*^^ Befonberd i»j>n SBunfen unb 
i^ivd^^off in $eibelBera^ri860) ottge^eUten iBeoBai^^tungett, ba^ t>e¥fd^iebene ^uBflan^^ 
Sen^ ind iBefonbere bie mfalitn unb alfalifAen <Srben, toenn f!e in irgenb eine glamme 
eittgefil^tt koetben; in bem ^^ectrum biefet ^lanmt oetoiffe $e8e ^nien erft^einen laffm. 
5Da biefe Sinien ffit bie Betreffenben 6QB|lan)en $arafter{flif4 finb unb fofort {id^ 
beutliA ^eigen, au(i^ toenn biefe ©uBflan^en in fo gerinoen uRengen in bie glamme 
ocBtadpt tverben^ b«| fie butt bie gem5]^nli(i^en (Bemifc^n Xcagentien tti(i^t nad^simeifen 
fein bifarften, fo tetf^rec^en biefe (Sifd^inungen fait d^emifc^e Unie¥ftt(i^ttngen t>on gto^et 
9Bi(!^tigfeit 3U toetben. SBetgl. $ogg. fim. SB; 110, 6. 181. 

§« 303* eittfad^e ttttb 0(ittif^te.gfatl^ctt* 

2B» ^cObm o8en i^\^w, ba^, toenn man j&mmtlid^e farBige @tra]^Ien 
beS ))ti§matifd^en ^r6en(iQ)eS burd^ eine ©rnnmeHinfe Detetnigt, toieber 9Bei| 
entfle^t. ®<i^Iiepi man eine BefUmmte Stta^Iengattung burd^ einen )i»otgefe|ten 
©d^irm, g. S3, bie tot^en. ©tro^ten, aud unb t>ereinigt bie fiitigen Stroi^Ien, 
fo ev^&It man nic^t SBei^, f onbeni ®tfin ; unb wentt m,m umgef e^tt au8 bem 
yriSmatifd^en ^T6enBi(be bie stfinen 6tta]^Ien ou^fi^ibet unb bie fibrigen 
toeteinigt, fo er^&It man %ot^. 3Kan nennt 9<^r6en, mVfyt fid^ mie 9tot^ 
unb (Si^ in bem angefiil^rten iBeif))ieIe ber^atten, comj^tement&te ^ar^en. 
Som)>IemenUire %atbm ffatb alfo snn&d^fi Stot^ unb ®rfin, fetnec Orange unb 
maa, ®eIB ^nb Siolett. 

(S(en fo ge(en, toenn man au8 bem ))ci8matif(l^en SfavBenbitbe nid^t 6Io| 
- ein^, fonbem mei^rere ^atien au^fd^Iie^t, bie fibtigen Bei i^vet SSeteinigung 
inmier ttiebet eine BefUmmte $at£e. 

Xu$ bem SCngef&^rten f otgt, ba^ bie (5sq)finbung einer bejUmmten garSe 
auf )tt)eierlei 2Beife bn Xuge ent^^en fann, enhoeber bucd^ bie (Sinniithing 
einet eingigen Se^mmten @ira^engattung ober but<!§ ba8 Qn^ovxtatimiiA^n 
mei^rerer oetfd^iebenfavbiget Sttal^Ien. 3Kan untetfd^eibet i^iemad^ einfad^e 
unb gemifd^te 9<(rBen, toeld^e im Xuge. na^eju bie nelmUd^e 6m))finbung 
^etootBringen , fl^ aBet gon) leid^t butd( ebi iptiSma ton einonbec untet« 
fd^eiben Ic^m, inbem eine einfac^e ^arBe, buvd^ bad $ri9ma gefel^en, un« 
oer&nbett BleiBt, eine )uf ammengef e^te aBet in bie ^arBenftra^Ien jetlegt wirb, 
au8 benen fte Befte^t 

9^a^ ben ii^pn $e(m^oI| (1852) Be(annt gentai^ten Unterfn^ungen toei((en.bie 
gotBenem^flnbunaen/ toeldBe m^n burd^ bie IBeteinigung gtoeier SatBen bed ijJtidntatif^en 
SatBenBilbed tt^lt, toefentlid^ t>on ben gatBen ab, mel(^e buri^ bie Qermifd^ung bet 
Betreffenben gorBe^offe entfle^en. 3n ber fotgenben XaBeUe uigen bie erfle ^origon^ 
tale unb bie er^e i»erticale ®^alte j^tidmotif^e gorBen an, voel^e Dereinigt bie an ber 
jheugungdfiede bet Betreffenben ^paltt angefit^rte gorBe geBen. 
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iKan fnbet l^ier g. 9. ganx aBtoeii^enb )>on bem 93et§a!ten aetBer unb Btauer 
gotBeftoffe, toeld^e Be!anntli<^ Bei i^ret SIktmtfcbung ®tfin liefetn, ba| bad ^ridmatif^e 
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9eIB mi^ 9>Uni gufaamca tt«i| cnengra. 5iMe{€ Sctf^i^at^ft ct^M fUi hataa, 
hoi gette gotBe^offc «k^t b(of gefte, foBbftn tio<^ nte^ ober tocitigev antoe, ind 
Ocfo&en gtibie, m eBeii fo Bloue Sotlefloffe cmln ben BUwtn wA grfine Gtral^Un 
reffcctiteit. (id rnitf bo^er bic Sennifd^itiig biefcr gar(e|bffe motsttg^toeife bie (Sm^fbibmig 
bev gtftncn %tBtU (fti»nntfcii, ba bU getten imb blaitm ^tra^ien fii^ ^u SBci( erg&n^. 

9{ad^ ^ilm^o^ l&(t M ®eif ati^ bim^ bie SereHiigung bet brti itptidmatifcfieii 
gttTben: ftot^, (Brito tmb Siolett, fcmev bwr^ SM«t gotben: Sinbigo unb ®f(b, tmb 
buT# ttcrfd^icbine anberc (K^mbfaiaHotieii ctscngen. 

§* a04* SratlltUd^e ^at^eii bet Stl^tptt. 

S)ie t>ot$erge^ei^en Untcrfud^ungen betrafen (unfi^^ bod Soimeolid^t. 
3>ie au8 benfelben getogcnett ^otgetungen gelten jebo^ ox^ i)on bent Si^te 
atibetev fettfUen^tenbev ft&T)>er, fo toie aitd^ bott bem reftectivten fitd^te, butd^ 
ttel($e9 un9 bie bunfebi, nid^t felb^ leud^tenben S&ti^tt fl^tiax toetben. ^ 
le^letet ^infU^f ffi^en mir nod^ gf^IgenbeS on: 

3Me §(trie, mit tt>e((|et fid( unS bie Sixpn im tefleetitten Goimen- i»bet 
ZageiStit^te (eigeit, ^&ngt von bem Set^&Itniffe ah, nad^ toeld^em biefelBen 
bie ba9 weife Sit^t )ttfammenfe|enben, Detf(!^iebenfatbigen Sttal^Ien teflectfoen 
ober abfotbireit. Sin Stbtptt etfd^ebtt toei|, toenn er f&mmtlid^e fatbige 
BttoijUm in einem )iem{ld^ gleid^en Set^AItni^e reftectirt. (Sin bollfoms 
men tteifet ttbtptt mft^te bie( nad^ einem gang gleid^en SSer^ftttniffe 
i^mi. (Sin t&xptt ^el(t fd^toavj, wenn et iiber9<iu))t . nut ttenig Sid^ 
x^ijMft; ein boHfommcn fc^toavjer ftir))er mfi|te aOe ouffaQenben 
8id^tptra§(en ol^fotbixen unb gat leine jntftdhvetfen. (Sin fold^et t^^ in bet 
9tatut eben fo wenig, aU ein boCKommenet toci^et itotyet. — (Sin ftot)>er 
Seigt {id§ unS im te^ectitten 6onnen^ obet SCagedlid^te mit einet beftimmten 
SatBe, toenn et geioiffe 6tta^Iengattungen im jldtfeten Set^ittniffe teflec^ 
titt unb anbete im jl&tfeten Set^Utniffe abfotbitt. (Sin ftfttyet etfd^int 
unS ). S. tot^, toenn et oon ben bo9 toeife Sid^t jufammenfe^enben 
6tta^Ien oot)ug8toeife bie totl^en teflectitt. (Sin ooQtommen tot^et ftort>et 
mil^te nut toti^e§ Sid^t teflecHten unb oQe anbetn ©ita^Iengattungen a&fot^ 
biten; ein fold^et ftnbet fid^ jebod^ in bet Statut nid^t, inbem bie $at6en 
ollet b^nnten ft9tj)et niemott einfad^, fonbetn immet me^t obet toeniget 
}ufammengefe|t fmb, toooon man fic^ auf bie fd^on im oot^etgei^enben ^ata- 
gta))^en angegebene SBeife Wetjeugen fann, inbem man biefelben butd^ ein 
$tidma bett<H^tet. 

3)ie butc^fid^tigen Stbtptt, toeld^e bem Sic^te einen 3)utd^gang oet- 
flatten, t^un biefeS enttoebet in giemlid^ gleic^em Setl^iltniffe ffit aOe ^tto^^: 
lengattungen unb ^ei|en bann toaffet^eU/j. 8. Setgfr^jlaS, SBaffet, fo 
genannte^ toei^ed ®Ia8; obet fie laffen oot)ug8weife nut getotffe Sttol^Ien^ 
gattungen butd^, tt)%enb fie bie fibtigen im fldtfeten Set^ftltniffe oetfd^IudEen, 
unb etfd^einen un8 bann mit einet Beftimmten $atbe. — 3)ie meifien ftot||>et 
jeigen bie nei^mlid^e Sar(e im butd^gelaffenen, oie im tefleetitten 8id§te. ^o 
etf^eint und j. S3, ein blaued (Slad fo»o^( im butd^gelaffenen, al9 aud^ im 
tefleetitten Sic^te, blau, inbem badfelbe bie Blauen ©tta^Ien ubenoiegenb te* 
f[ectitt unb butd^(i|t, bie fibttgen bagegen afifotbitt. (Sintge butd^fid^tige 
Stbtptt jetgen jebod^ im tefleetitten unb butt^gelaffenen Sid^te oetfd^iebene 
gatben ; fo ). S3. etf($eint (Bolbblatt, auf oei^ed (9Ia$ aufgeflebt, im teflec^ 
titten Sid^te gelb, im butd^gelaffenen gtitn, Stnoc^engla^ (Wtii^ilaS) im te- 
flectitten Sidf^te bliultd^ mei|, im but(|gelaffenen tot^ u. bg(. m. 
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SBtT Brattt^cn tool^l ni(^ ttft auf ben UnterfAieb swifden garBe unb gatBe^ 
ftoff aufmerffom p ma^eit, inbem garBe etne (Sigenfd^aft, gatBcfloff ahtt tint 
Wlattxit Bebeutet, ml^tt biffe (Sigenft^aft jufommt. 3m gcmeinni SeBfn toirb swat 
baS SBott gaiBe oiu^ l^&itfoin ber S^fbeutung ton gatBepoff genommen; toiv geBrau^en 
jlebod^ in bet $$)^ftf ba& SBott gatBe fletd in feinet eigentUil^en IBebeutung* itnb )»cts 
pel^en batuntet eine (Sigenf(i^aft unb ntd^t einen ®toff. - 

SBtt ^aBen oBen im ^an^tteste nut ben gaQ Betftiffl^tigt, ba| bie Stbtptx hmd) 
toeifieS. alfo au9 alien Det((^iebenfatBigen ®tta^(en sufommengefe^teS £i(^t etieu^l^tet 
flnb. SBtt nennen bie gatBen, mit benen fid^ bie5^5T))et itnS bann jeigen, bie natfir^ 
U^en gotBen betfelBen. 5Diefe gatBen etleiben jebo4 IBet&nbetungen; n>enn bie ^5t^et 
nif^t but^ toeifed, fonbetn butd^ einfatBigeS Sid^t etleu(i^tet n^etben. g&Ot ). f&. 
auf eine toei^e SI»4< totBeS £i(6t, fo !ann biefetBe natMid^ oud^ nnt totl^ed Sid^t te- 
fitcthtn unb mn§ unS folgtiti^ totl^ etfd^einen. ®o et(d^einen 3. iB. bie SBoIfen unb 
anbete toeif e 5^6r^et bed 9iBenbd; toenn {ie t>on bet 9Benbt6% etleuci^tct ta}etben, tot^. 
Gin Rbx^tt, toelcBet fftt gewSl^nli^^, b. 1^. im ta}eifen S:age$Iid^te, totl^ etf^eint, t^ui 
bied natutlid^ au4 ^<^ni</ ^^^ ^ ^^ bon tot^en Gital^len gettoffen n>itb, toeil et ja 
getabe biefe t>ot5Ugdtt)eife )tt teflectiten t>etmag. SSenn abet cin kixptx, toel^et nut 
totted Si^t 5tt teflectiten toetmag, loon itgenb einet anbetn ^ttal^Iengattung, 5. iB. toon 
Qtilnem Sid^te gettoffen tottb^ fo muf betfelBe \^toat^ etfd^einen. 

SBenn man ben ^od^t einet ®v^>^i^^^^*'<)>< ^^^^ ^^^ getoSi^nlic^em Jtod^fal) einteibt, 
fo gieBt bie glamme betfelBen ein faft gonj einfatBiged gelBed St(Bt. Settad^tet man 
biefelBe butd^ ein $tiSma; fo fte^t man au|et cinem tein gelBen i&ilbe nut nod^ ein 
fe^t matted tioletted Bilb. SBenn man nun ein Qimmtx 9Bcnbd nut butd^ eine fotc^c, 
fap einfatBig gelBe glamme etleud^tet^ unb Bei biefem Sid^te (Begenft&nbe, toeld^e im 
Saged^ obet gen>6^nltd^en itet)enlid^te ted^t leBl^afte unb Bunte gatBen ^eigeU; ). ^. 
Btmte SBIumen, $ai)iete, feibene obet tooQene S^H^ u- ^9^- Bettac^tet. fo jeigen biefelBeu 
eine ftu^etfi ilBenafd^enbe SBet&nbetung bet gatBe, fo ba^ man fie faum nnebet p tt^ 
fennen toetmag. 9tot^; toe^d^ed ttaa^ axCi (Btlbt gten)t, ^eigt fic^ in biefem Sidbte 
fd&mu|ig gelB; 9{ot§; toeld^ed t>on ®elB ftei ift. etft^etnt fc^toat) obet Bt&unlid^; H^tfin 
unb SBIau etfd^einen gtau obet gelBlid^ gtau; oie BuAteften Zix^tt, ®em&lbe u. f. \n. 
Seigen fid^ in einem eintdnigen gelBcn Golotit. 

3n .iBetteff bed in butt^mtige 5^&t|pet einttetenben iBid^ted ^aBen toit no<6 bie foU 
getfbe metfoiltbige (Stfd^cinung anjufiii^ten; toetd^e fd^on tooni^etfd^el unb S3ten>ftet 
BeoBac^tet, in neuetet l^tit ahtt Befonbetd toon bem (Sngl&nbet 8 to fed n&^et untet- 
fud^t unb mit bem Seamen gl noted cen 3 Be^cid^net tootben ifl^ SBenn man einetiuf^ 
Idfung toon fd^wefelfautem C^l^inin in angef&uettem SBaffet Beteitet, unb bie glilffigfctt 
toon tootnl^et toom Sagedlid^te obet no$ Beffet toon bitectem ®onnenlid^te etleuc^tet 
toifb, fo etf^eint biefelBe* im butd^gelaffenen Sit^te toaffetl^efl, tooft oBen ^tx gefel^en 
aBet toon l^immelBIauet gatBe. tie^nli^ed IBetl^alten ^etg^n att<^ no(^ toiele anberc 
©uB^an^en, untet ben feflen ABt^etn gluf f^at^ unb butA Utan gelBIit^gtiln gef&tbted 
®lad, fetnet fit^etifd^e obet alfol^oHfdbe ^uflofungen toon ^fTan^enpoffen, toie iBIattgtitn; 
ein tlBfub toon 9totfaftanien^ Gutcumatinctut u. ^gt. m. — ©tofed etfl^rt biefe dr- 
fd^einung burcl^ bie ^nna^nte, bag bie am tafc^eften ft^toingenben SBeQen bet d^emifd) 
ttoitffamen ©tta^len in ben angeffil^tten SH^ebien SBeQen toon getingetet )93iBtationd» 
gefc^toinbigfeit, toeld^e fid^ aid fatBiged Sid^t ^eigen, i^ettoottufen. 

UeBetl^au^t fann man annel^men, bat fluotedcitenbe StZxptx auffaHenbed Sid^t toon 
Beftimmtet ©ted^Batfeit in jetfiteuted Cic^t toon getingetet SBtec^Batfeit toettoanbeln. — 
Slud^ im teflectitten Sid^te aeigen toiele ^uBftan^en, tteifed ^aij^iet, SSufd^lfd^alen, 
^oc^en u. a. m. bie (Stfd^einungen bet gluotedcen^. 

§♦ 20S^ Sit f&lUnt ht^ ^immtU, ^a^ ISBftotf^ene nnb W^tnitotfy. 

S>ie tUue %axht bed ^itnmeld Ifi|t. und fd^lte^en, ba| bie 8uft^ 
t^etld^en t>on ben Detfd^iebenen fatfrigen Stta^len, tveld^e bad mei^e Sonnen:: 
lid^t }uf ammenfe^ett , bie Blauen in ft&rfetem SSet^&Qniff e , aid bie fiBtigen 
@tra^len teflectiten. S)et $immel etfd^eint um «f reinet ilau, }e fteier bie 
9(tmof)}^dte Don 3)unp&l&dd^en, fittizi, ®tauB« unb SKaud^t^eild^en i% tutl^t, 
toenn fie in gYo|eter 3Senge toot^anben finb, bem ^imrnel ein gtaued 8ln« 
fe^en ect^eilcn. S)a^et etfd^eiat nac^ einem SRegen, butd^ weld^en bie bet 
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Snft bctgenungtcn , nl<^t gaefinirigen X^t iricbergefi^gai tMitien, b«t 
^tnmel mil bent ft^Bnpen Slau. 

^e Srfe^einimgen bn SKoigen' unb flfienbiot^e, jo nit bet Unt^b, 
bag bit Sonne ntib bet IRotib bom Hufc mb Untogaige, uo bic Stia^Ien 
berfcKen einen ucit 3t5|nm ffleg in ben btc^tertn Si^i^ttn bet Stmef^^e 
gtnfitflegen, ate wenn biefelbcn am ^o^ ^Inuntf fttfftn, geigeii tmS, bog 
bie in giilge bet nfit^tlit^en Sttffi^Iwig mit !iDunpU3(^en eif^e atnisf))^fi^e 
Suft ben lotfien Sho^Ien in ict^Ii^erem 38age, ott ben iibtigen ben 9>iiic^' 
gone geliottet. 

Sngt. an(§ antra $. 2fl. 

f. S06. :Qet SlegnibDgen. 
^eftl&tn gaiBcn, mie "baS pciSmotifc^e Sonnenbilb, getgt un8 eint bet 
ff^nften 9iatutRfi$einiingen, bci Slegenbogen. 3>nf(16e nfc^cint, leic fi^n 
fein ^amt oirilfagt, nut bet niebeTfoQtnbeni Stegen, nenti jngfeit^ bit Sonne 
jt^eint. St btfbet etnen tieiSf ormigen , on bei Augeten Seite rat^, an bet 
imiettn oioCett geffttbten Sogen, bei Sonne gegenfibei, am ^mmel. Sint 
getabe Sinie, buii$ bte Sonne unb ba« Xuge beS 9to6a^tet8 
gtingen, ge^t buii^ ben 3)tittet)>unft befi ffttifeS, von wtl^cm 
bet 9Iegtn6ogen ein X^eil i^. SCtte biefem ^atq^tfa^e etgdcn fl(^ 
fnlgtnbe befonbne iBtfe^e : €b Mie bte Sonne obn bet Oeoia^tet i^ten 
Stanb oetfinbtm, |o Snbett fii$ aui^ bie Sage beS SegenbogenS, imb ^dtob* 
w^tei bet Qnft^einimg on tietf<^lebtnen @tanb)itnilten fe§ett nit^t benfeOica, 
fonbent seifil^iebent ERegenbogen. Set Sogen i^ um fo giofet, \t niebtiget 
bie Soime ^e^t; ei &tlbet einen ^blteiS, feht aSittetptndt f&at in ben 
^oiijont, tnenn aut^ bte Sonne im $0Tl)ante ftt'^t. ^ei 9KitteItiuidt be^ 
9ogen8 fSHt urn fo tiefet untei ben ^oiiiont, unb bei Sogen (ilbtt tinen 
un fo [(eineien S^eil eon einem fttdfe, je ^o^et bie Sonne am ^imnicl 
Pe^t. Uebet^cigt bie ^Hft bet Sonne eiiit gcwi|fe l!^en|e (42»), fo ent= 
^t iAet'^tiapt Mn Kegenbogen. 

SReben bem $ant)tbegen fie^ man ^Auftg on bet Sugeten Seife beS^ 
fdben einen, i^o^ ici SOieitcm ft^uiA^eten, Sebcnbogcn, beffen Saibcn 
getabe bie umgcfe^tte $oIge, isie Im ^ouptbogen, ^aien. 

S>et ategenbogen jeigt flc^ aOemal bn Sotine gegenfibei; e8 finnen 
ba^et bie von bei Sonne auSge^enben Stio^len, wet^e bie Stfi^eintmg be8= 
ftlbtn Sewiifen, Don ben ERegentto)ifen nut nai^ einn KePejion. in iinfcc 
auge gelangen. SSeit obei bie blofie StePejion ntil^t mit gatbengeT^mntng 
uetbimben i^, fonbem biefe in ^olgt einet Otet^ung beS Si^tefi eintritt, 
fo (onntn nut folc^e Stta^Ien, aelt^e in bte 3:totifen feOill eingetreten fhib, 
ben 9icgenbogen ^eioorBtingen. ^ieiauS eigiebt ^i^ f&i bte ben ^auyt^ 
bogeit etgeugenben ©tta^Ien folgenbet SCBeg: 

™. 2331 "SS f** »t"=» 5*8. 233, bet in oetgtSget. 

L^fl- ^■) ^^ SKogftobe gejei<^n^ 3>ntc^{^nitt cbie« 

9)egentiot»fen8, la tin Somtenftea^ ttet^er 
bie ObeifUi^ beS Xioi>ftne in  ttifft unb 
^tci (gum iSinfalUIot^t) in bet Sti^timg ab 
gAtoi^ witb. Sin bet ^inteten ^ii^ in 
b wiib beifelbe jum Z^I ^Inbin^Stlaffen, 
jum X^eil in bei flhi^tung bo guriitfgenoi^m; 
in c, tvo et out bem 3* ' ' 
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Mtt, nielbft tt tint gieelte SSm^ung (mh jwoi eoni SfnfalSIot^e) tn bn 
aUt^tints CO unb gelonQt f», nat^btm ei cine givtlincillgt Siec^ung lutb ein* 
ma(iee3itrfi(fnetfung trfa^ien ^at, In dn Kugt, uel^ tstt tn o onnt^mtn tnoQcit. 

S)ie In ))(i«itlelei 9iii^tung auf btn ^egnitiDf>ftR anffoQenben , o£n an 
vnfi^ltbtRen ^unEten feinet DfierfttSc^e in bnifel&ni rintrtteibtR BM^Un, 
treten im HSgemrintn nit^t In )wtallt(en, fotib«m in ^cf blvergirtnben 8I(<^> 
tmiQfn BUS bcmfelto tmi. Seflnbet ^$ tmn ba8 fttge in bn 8iU|timg 
bicfet biunginnbm €tni^(m, fe wttben nui ^ifyc tttnige berfelBen bui^ bit 
^w^Qt tnS Huge gtlangen unb fehtf tto^nu^mbate lfitn)>finbunQ ^enoTbiln' 
gtn Hnnen. ^ afier bn !Restittie))feR fl^ bem Huqc in leS^aftem ^i6en> 
gtanje jelgt, fo lann bie^ nui auf bie ilrt bewlrft unbm, bag tin X^etl 
bn in btm 9tfgcnttoi)ftn gebioc^men unb reffectiitcn Stro^Icn nic^ n^etilit^ 
biungitenb, (onbnn na^ju )Mtaa<( au8 bmiftlbtn auStritt unb fii^ ba8 9(uge 
tn bn Stltl^tnng beS S9fif^U blefn pataMm €tta^fai bcfinbet, wili^en wit, 
c6«i veil buiq f!e eine let^afte 6iti))iinbung ^oigefitac^t »iib, ben SIos 
tnm bn witEfamen Stiafilen bcilegen uoQen. 

33a bit baS »et{te Sti^t jufammenfegenben vnft^tebmfaibigen Sho^Icn 
ebie ungleii^e SSie^Batfett beflgen, |e tteten aui^ bet btm nt^mlit^ Stestm 
tto)}fen bit niiffamtn ©tra^len enf^itbinei Saibtngattungtn nad^ »nf^ie> 
bcncn 9U(^tungcn auS. <SS fSnnen ba^n von bent nc^lc^m Kegenttotifen 
in boS auge bc8 ajtobac^lei^ ni^t juQCeic^ ttirffonte 6tra^ von Mif^teg 
benn, fonbetn nui eon rhiei titi}ig«n ^oibengottmig gelongtn. ®itt bfe| 
). 99. von ben tolitfomen tol^en @tia^Itn, \o Uan boS ne^mltt^e nt^t au4 
in $infli$t bn niiffamen ®haE|ten bn fiBtigen ^aibtngattungen bn ^ali fein, 
unb bn JRegentioiifen mug fit^ folgtic^ bent 8uge in lot^em Sit^tt jeigen. 

Sag aitx, tsemt van elnem ERegentre^fen r, gig. 234, bie wtttfamen 
etio^Ien iigtnb einn gatbengattung inS siugt gtlongen, boSfeOic au4 wn 
(«t». asi.) 



oOen anbnen IRegentrDftfni gelten nuig, weli^e auf tlnem ftieiSbogtn Iftgen, 
beffen SMttelftuntt m in bie Snlfingening bn bui^ bie Sonne unb baB 
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Sbige be6 Ocobo^ttiS itfftiibm SMc ot f&IU, ge^ tetffit boiuifi ^mn, ba| Wfe 
XTO))fen rinc ganj glei<ic Sage segtn bit Sonne unb ben Seefco^tet ^fitn. 
So wie b« ^au^tbogen bun^ [ol^e Sonntn^^les ei^eugt mttb,. 
wel^e in btm 3IcgentT0f»ftn eint itttimalige Sntfiuns unb ehtmadge Suifld' 
nttfimg eifo^ven ^en, fo wtib bet iRcBenfeogen in gmit d^nli^ Kit 
(ft,, ggeo bun^ fol^e Stro^Ien ^enoige^^t, aiU^t 

Ieicnfalie eine gueimalige %iei$img, dm out^ 
eine jweimatige ffitfltsion an bet inneien Selte 
btS !Regentt»)»fcn» tititten ^ben. 3n Sifi- ^35 
jeigt u bie W^iung beB einfoOtnben, do bie 
SH^tnng be8 ouSttetnben Steadies unb bit 
gebw^e Qinit abed ben SSeg btS Si^leS 
im 3nnnn befi SttgenttDttfenS an. 
Oienn »iT in gig. 236, tMli^t btr bn $im))ttq;lc Bt^anbdtro gta. 233 tntftiTl^t, 
bit KiAtungni beg (tnfalltnBRi Stia^US A3 unb b(C ouStictntbca etao^Iee CO »«= 

iangmn,ti«fi(fi* 
(Sll- 2360 ^^ j„ {p„„a, B {^„(i, 

bni,f nun b it Vnt^' 
ti A, B mb C mit 

btmSZlttc^unUtD 
UtTfeinbtngfei^iKU^ 
ben ntfbslDi%e> 
((|e!StnMABD= 
CBD, folglti^ait^ 
ffl. BAD = BCD 
unb 2B. BAD = 
BCD',<8nii6ba^n 
au^bitvtrlinsette 
BDbuT^ben^iiitti 
E gt^en. @c^ 
witbcrJMirjtuesen 

as. BAD = BCD = a unb SB. BAD = KCD = /S, fo t(i ffl. EAB = EOB = J — a, 
unb SB. AEB=:ABD — KAB = <i — C8 — ol=2a — /?, alfo bit iffifnW, »mI*«' 
bit Sl^tune Ui ttnfaQnibtn 6tra§US AS nnS bit nti^tung bcC auBtntenbeii etm^M 
CO mil (inanbtt tilbtt, ll E = 4a — 2^. 

Sltnttn Wit unS fttnn (Inen €ti<i|[ 8A', tttltbtr tn ^latalldei Stl^tnng mit SA, aitt 
nidft in btm $unlte A, fonbtrn tn tintm Benac^borttn giunttt A' bit OfitrfUi^c hti 
Vitimtxtff^mi ticffm n5g(, unb atbtn nit ffit bRiftlEm b«t SSuI^^atra a', ^', E' bit 
nt^mliftt >B(b<utuns, wdi^c toil bra iBu${lab(n a, ^,E fta ben Stialil aA Mtgtleet 
^a6cn, fa l|t au8 flteii§«t IBiAnbcn, WU ttli tBcn tntuifolt ^aBtn: 

E' = 4a' — 2/?'. 
€S>1I nun bn bnn dnfoKtnbtn Stro^It BA' )ugt&Biist auStitltnbt Stia^l, Uel^n wti 
CO' nmntn WoKni, mit CO poralltl fcin, fc mu^ offtn&at, ba Utii SA |1 SA' anatnoms 
mm ^aitn, SBtntcl E' = E, olfe 

4a' -Hfi' =ia~2/} 
obn 2) 2a'— /)' = 2<i- / 

f«n. — 3U Solgt b(S JBre^ungtgtftbtS i^, uinn Wb btn VtH^ungttsiiDntnicn uilt a 
Btjtf^ntn, ^ 3] do /? = n ain a 

unb 1] sin /?' = n ilD a'. 

©tfifn ttit bit ©iffntnj a' — a = n unb ^- fi = j, alfo «' = a + n unb 
/?' = ^ 4- ', |o »n»anbeli p* junli^^ bit HUl^mi (2) In 

5] 2n-T = 0, 
unb bit ®ttl(^g (4) gt^t llbn in 

:._^,^r »"'W + ') = ''«toC« + ''X 

obtT tnmn uir tntuitfein; 

6) ain /? oo> V 4~ '>■>■ 1^ Bin T '^ n tin a ooa n ~ n CO* a iln n. 

93a icit btn $unft A' aI8 btm $unfte A no^e into^Bart anBtnommcn ^oBtn, fa i^ 
^' uon ^ unb fotgli^ aud^ a' sen a nui totnie enl&ltbtn. Xa ^tttnatl n unb t 
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ffl^t Seine SHtfel (e^ei^nett; fo )9etben )»\x ol^e ft^eBli^en gel^ler cos a unb cos t s^ 1 
fe|cn fdnncn, voobutci^ bie (BUUbun^ (6) Metgel^ in 

sin^ + 008 /^ sin V = n sin a + n <}os a sin u, 
ober ba sin /^ = n sin a i{l: 

cos y^ sin T = n cos a sin n, 
^. _ sinT n cos tt 

5Da bad Ser^&Iinif ber einud fe^r ftcinet SBtnfcl Don bem SSet^&ltnif bet SBhtfel 

fel({l !aum tterfti^teben i{l, fo ivetben )9it l^ierf^T au^ fe^en fdnnen 

Q. T n cos a 

o) — = y 

'^ u cos ^ 

GoS alfo, )9ie eS bie (Sleid^ung (5) toorffferei^t/ 2o =^ t fein, fo, muf ^etmSge (Slei^ 

(i^rnig 9) 2 cos y^ = n cos a 

fein. Qnabviren koir biefe ®Uid^\mf, fo )>emanbeU ftci^ biefelSe in 

4 cos ^* = n* cos a^, 

ober 4 — 4 sin /^ = n* — n« sin a*, 

ober ba n sin a = sin ^ 

i^: 4 — 4 sin /?» = n> — sin yg»^ 

- . - — n» 
kooraud fld^ 10) sin /? 



=i/^ 



ersieH. j^at ber 9Bin!el EAD=/? ben burt^ biefe (BUi^m^ Beflinnnten SBertB. fo tritt 
ein parallel mit AS unb na^e Ui A auf ben 8tegentro!|)fen auffoEenber ©tra^l A'S an 
ber unteren Geiie (ei C \n einet bem au^ireienben €^tra^Ie CO fofi yoraSelen ^^tnn^ au&. 
^ahtn tt)ir au9 ber OUici^ung (10) ben Betreffenben iBett^ t)on fi gefunben, fo 
erl^alten koir ben gugel^drigen SBertl^ toon a bur(i^ bie (Slleiti^ung 



11) 



sin a = *- 

n 



unb ben SBert^ bed 9Binfel9 E bur^ bie Olei^ung 

12) E = 4a~2^. 
5Denfen koir m9 bur^ bad Kuge bed S3eoBa^terd eine mit AS pataUtU Sinie S'O 
gejogen, koelc^e^ dBer nac^ M l^in rttxHhu^vct, »ie f^on oBen Bemerft, burd^ ben 
mttibpnxttt bed SRegenBogend gel^t, fo ift SBinfel SEO = EOH. ^fe ©le^ung (12) 
gieBt und i^iematl bie (SlrSfe bed SBinreU on, xotl^m bie koirffamen etra^len mit 
einer burii^ bad Stuge bed ^eoBa^terd na(i^ ber ®onne ge^ogenen Sinie Bilben. 

!Run ift ber iBre(i^ungdex))onent n Bei bem UeBergange bed Sid^ted aud Suft in 

106 109 

Gaffer ffir bie rotten ©tral^Ien ol^ngef&l^r glei^ ^, fCir bie \>U>Utttn gleid^ -gj-. S%en 

t9ir biefen SBert^en gem&| bie SRed^nung na^ ben ®Iei^ungen (10), (11) unb (12) 
aud, fo er^alten koir 

filr bie rotten @traBlen fib bie bioletten Stral^Ien 

i? = 590 23' /? = 680 40' 

a = 400 12' a — 390 24' 

£ = 420 2' E = 400 16'. 

(Sd ergleBt ^ l^ieraud bie Sreite bed SWeaenBogend = 420 2' — 400 16' = lo 46. 

SBeit und aBer bie @onne niti^t aid ein $unft; fonbem unter bem Betr&i^tlfc^en ^urd^? 

meffer toon 31' erf^eint, fo »erben toir biefe Qa^ noc^ um 31' ju toergriJ^etn, alfo 

bie SBreite bed SKegenBogend = 2P 17' angune^men ^aBen. 

. S)ie SBcjlimmungen f fir ben SK e B c n « 

(Btg. 2370 regenBogen et^altcn toir burc^ cine 

ber toOT^erge^enben gan^ a^nltd^eUeBei- 
legung. 3n bem gfinfeif ABCDE 
(Sig. 237) t(t bie €>\mmt a\Ln SBinfel 

A+B + C + D-fE = 6400. 
iRun ijt aBcr SBinM A = D = 
(1800 — ^) + a unb SBinfel B = 
C = 2a. ®(|en t9ir biefe SSBertl^e 
in bie oBige®Ieid|ung ein^ fo erBalten 
E =r 5400, 




toir 
alfo 



3600 — 2/? -f 8a - 
1) B := 1800 + 2/? — 6a. 



21 
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•eBm Mir fir ebini ndt AS i^ajMOm, w^t Ui A bit ObccfUU|f t€< Stfeatn^foii 
tveffmboi €)traB( A'S ben OtUlfMcii a^, fl*, W onalost 9Aiabn%tm, wk laakt htm 
9itaftaBni a, i, B fit bm C^tml AS kigelcat (oBen, |e iMtboi Mir femer 

B' = 180» -f 2/ — 6a' 
3« fc|cii ^Bm. CMtta^hrm loit fton bicfn ^tddjim^ bie i»or(erge^be imb fe|ni 
a' — a^attiib i^ — ^=av, fo cr|«(tcii tote »eiter 

2) B' — B = 2t — 60, 
ttnosi^ fUbj ttom bn ban ciftfaSenbot 6t»i((e A'S cntf^n^eiibc auSttcienbe ^tto^i 
bent Gita^u DO jH^oSel fein foS, 

3) ▼ = 3ii 
etgiefit. De^onbein tote nun bte on^ bem 9reAnn960efe|e ^OTgeBenben •feUBungen 

4) tin ^ = n sin a unb 5) tin /^ = n' sin a' 
in gteii^ SBeife toie oBen, fe befonmtcn tote; e(en fo tofe borf, 

^^ T n CO! a 

nnb toenn tote on^ Ole^ung (3) ben SBktt^ bon t einfefen: 

7) 3 G<M ^ =3 n cos a. 

fte^nen tote in becfelBen Seife toeiter, toie bUfi oBoijef^^en i^, fo ergiebt fid^ 

8) .in ^ = 1/ — g— 

Setbinben tote (ietmit bte •Ui^nngen 

9) rfna = !i!^ 

n 

nnb 10) E =s 1800 -h 2^ — 6a, 

fo er^aUen tote 

fftv bte rotten GtraBlen fflv bte i»iotetten &tea^lcn 

fi = 710 62' ff =3 71« 39' 

B =s 500 08' B == 640 10'. 

5Die IBreite beS ftebenteaenBoaenS ifl foIaHiB 

= (540 10') - (60* 58') + 31' = 30 43'. 
^ie Beiben KesenBogen jhtb t)on einanber bwrcB einen bun!Un 3^^4^^Att>n d^' 
teennt; toelc^er ficB i»on bent vtot^ bed Sufeven Bid ^nm Sioleti bed inneren ^ogcnd 
tt^xtdt, unb beffen SBreite ft^i^ii^ 500 58' — 42P 2' == 8P 56' Bett&gt. 

S« 207* Ui0m Sld^rpiitati^itiii^* 

SBte ^nben oBen sefe^en, baf mit jebet Sred^ung auc^ iugUU§ eine 
SfarBenierftreuung, 9>{9))erfionbe8 8id§te9, betBunben {{1. SBir unterfd^eiben 
{fei elner butc^lU^iigen GuB^on} b<^ Srec^ungSs unb bnS S^^I^^^^^^S^^ 
bermSgen. SBenn toir in ber optifc^en ftammer bie burd^ eine Heine Oeff^ 
nung einfaHenben Sonnenfha^Ien burd^ ein ^tidma ^inburc^ge^en (affen, fo 
^dngt ber SBinlel, urn toetc^en bad SonnenBilb bon feiner frfi^eren Stede 
fottgerfidU toirb, bon bent Stec^ungdbermogen, bie Xudbe^nung aBer, toe(c§e 
boSfelBe ^ierBei in ber Sdnge erfd^rt, bon bent S^^uu^B^^^^^^S^" ^^ 
ipri8ma'8 aB. ^d Sred^ungdbermigen toirb burd^ ben Sre^ungdes^^onenteit 
ber Straiten ntittterer Srec^Barteit , bad 3^^^i<ungdbermdgen burd^ ben 
Unterfc^ieb jmifd^en bent S9red^ungdes))onenten ber biotetten unb ber rotten 
Straiten Be^immt. 

Serglelc^t man berfc^iebcne burc^fld^tige @uBftan}en mlt einanber, fo {btbet 
man ein ungMd^eS Ser^dttnif jtoifd^en bem S9red^ungS« unS bem 3»{i(euungd» 
bermigen. @o Bric^t }. S3, bad $tintgUd, Blei^attige (9(ad, bad Sid^t 
nur toenig {Idrter, al9 ftron* ober Spiegetgtad, tod^renb ed bie^Ben 
in Bebeutenb gr&^erem Ser^dltniffe jer^eut, did biefed. 

^ierburc^ toteb ed mSglld^, ein ipri8ma ^erjuflellen, toeld^ed bad 2i^t 
Bric^t, o^ne ed }u jerfheuen. Um biefed eln}ufe^n, feien K unb F, gig. 238, 
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%H 3)ifc^fil|iittte jtteiet out t>erf^ebenen Qvif^tati^n t^etfettigtett spriSmen, 
loelc^e wit un9 fo atteinanbet gelegt benlen, bfl| bie Bre<!^enbett SBintel 

berjielSen etne entgegengefe^te Sage ^aim. (Sin but^ 
^^- ^^ bribe ^rt«tnen l^inburt^ge^enbet gid^tpta^I etWbet ba^ 

^er in benfelben entgegengefe^ie Sted^ungen mtb tnU 
gegengefe|te 9atBeir)eT^eitimgen. XBfim nun bie 
®u^n{, an^ toel^ei F befle^t, boS Sid^t in Be* 
bentenb {IMetem Set^lMffe jerffreut, aI8 bie 6uB« 
ftoi}, au8 tt)eU|eT K befte^t, fo muf offenboc bet 
btf d^enbe SBinlel \>on K Betti(|tad§ gvi^, «tt bet 
t)on F fein, werni bie 9<(v^^n}erfhenung, ii^eld^ ein 
Sid^a^I in F etleibet, bnrd^ bie in K onfg^oben 
wetben foil, fflenn aBet bie SuBfian), out tteU^er F Beffa^t, bat Si^t Am 
fo flart (obey nui toenig ^ttfer) Bri^t, alt K, fo urirb untet ben ange^* 
fui^tten Sebtogungen bie Sred^nng, »eld^ ein Sid^tfin^I in K eiieibet, bie 
entgegengefe|(te in F fiBettreffen. 6ln burd^ Beibe ^ritmen ^inburd^g^enber 
8id^tpbcii$I tt^itb bal^ eine SBIenbtng, vAtx Idne SorBensetjlmmng erieiben. 
(Sin fold^^ritma, »efd^ bot Sid^t Btic^t, e^ne bie fatBigen etto^en 
|u jer^enen, »irb ein ad^tomotifd^et genannt nnb i^ {uet^ Mn bem 
SngUnbn SioHonb 1757 i^etgefbQt toorben. -r^ S>ie gto|e SBid|tigfeit 
biefet (Stfittbung fftt ofytifd^e ^[n^mente, in*8 SSefonbete fftr ^etntB^re, 
werben toir weiter unien fennen letnen. 

^Seid|ncn N unb n ffir irgenb eine C^nibftoit) bie S6te4itngtes|>onentfn flhr bie 
i»ioletten uiib totl^cn ^txMtn nnb n' ben ^CT^ungtesii^onettien fftr bie Bttt^lm mitt^ 
letft fdxtHi^cixUit, M kocli^e man bie gelben annimtnl, fo ttirb bev Clitoticnt 

N — n 

M bat Wtaai bet 3^<uungti9eTm5Qent biefet ©uBfians angefe^en. j^ietauf Be^ieBen 
fi^ bie ^Un bet le^ten e^ftlte bet oben in bet Knmetfung in $. 196 mitgetl^elUen 
SoBeCe A. 

^a bie gatben bet ^titmatif^ GomtenBilbeS; voenn man et oitf bie gft^j^Bnlic^e 
SSeife batfhlU; aKm&l^Iia in einanbet ftbetge^en; feine fd^atfen VSgten^ungen botiieten, 
fo ^li et fel^t f^toet. bie Ste^nngSesvonenten ffit bie berf^iebenen fatbiaen 6ttafi(en, 
bie totl^, gelben, gtnnen n. f . to., mit (icnanigfeit %u etmiiteln. 3n bWfet SBejiepnng 
fbib bie oben angcaebenen bunfebi gtanen]^ofet*f<|em Sinien oon gtofet IBidbHgfeit, 
toeil fie eine loeit fd^fttfete Vbrneffung ge^tten. 

SBiekoo^I ffit oetfd^iebene, batSi(bt btcdgenbe ^uBjIan^en bie Vufeinanbetfolge bet 
ein^elnen gatben unb bet gtauen^ofeffd^en Sinien im ^^ecttum immet bie nel^mlicBe 
i|l/fo peBen bod^'bie bon ben eingdnen gotben eingcnommetten nitb butd^ bie bnnfein 
Sinien oon eiKonbet gei^eenniett 9thmt f&t oetf^^ebene 6ubfhni)ett in einem fe|r ms 
gUid^en IBet^&Itniffe. ^ai )BetB&Itni$, nad^ )oel^cm stoei 6ttb^anstn bie totben nnb 
t>toIetten ©ttal^Ien getflteuen; ifl niifit bat neBmlid^e, nad^ )oeld^em fie bie tot^en unb 
getben. bie gtiinen unb btaueft &tta$Ien n. f. to. getpcuen. 

Sietbinbet man ballet gtoei $titmen ant betf^iebenen ^bfianjen fo mit einaiibet; 
baf bie Sevfivemmg bet to^ nnb oioleiten ®tta|Iett in bem einen bntd^ bie in bem 
anbeten oi^e^oben toitb, fo finbet biefe 8uf§ebung nod^ nid^t nnbebingt aud^ fftt bie 
fiStigen fatbigen ©ttal^fen ^att\ bief tofttbe nva bet gaS feiiu )oenn biefe beiben ®ttb> 
fiangen f&mmtlicbe ^iia^tengattungen na# gleid^en SBetl^&Itninen ^etftteuten, )»a9 faum 
fftt itgenb gtoei 6nbflan)en bet %A if. Qt iji boBet oudB nid^t mogliiB/ ein boEfommen 
ai^tomatifd^et $titma Bet9»^eQen; man befd^tfinn fiiB i»ieimel^ bat(mf, bie gotben* 
jet^ennngen bet ftu|et{ien 6ttal|Ien, bet tot$en uvlb i^ioletten, aufguBeben. 

9ud^ bet SBinfel, uniet ioelcBcm bat SiiBt auf ein $titma anff&fit, i^ nid^i oBne 
ein^uf auf ben Std^tomatiSmuS betferSen. (Sin Sptitma, toeld^et fftt einen getoijfen 
SinfaH^voinfel bie gotbensetflteuung fel^t gut auf^ebt; tl^ut bief nid^t in gleid^em aXaafe 
fftt ieben anbeten dinfaUttoinfel. 
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F. 93on ben o)>iif^en (Srfd^inungen, ivel^e but^ Sntetfereit) entfUl^en. 

S« 208* Opit htt 3itterfereti} btt Si^ttoeUett im aui0emeiiieti« 

3m 3a^te 1665 mo^te ber 3taliener (Btimalbl folgenbe Serfuc^e unb 
SeoBad^ngen bcfoimt: 

1) SBetiit nan in ein t^erfin^ettcS 3^0^^ bie Sonnen^o^Ien burd^ dne 
fe^ {(eine Oeffming einireten Ift|t unb bief etten onf einet i»eif en ^id^ (niff fingt, 
jo etfd^efatt ein nmbe^ GonnenBilb. S)et 3)snl^meffeT biefeS 8ilbe9 ifl o6er 
gtBfer, att er gu golge bee gtablinigen 8od)){Ian{mig beS Si<^te8 fein foOte; 
unb boS im Uebrigen toeife SonnenUIb ip on Sonbe ))on fd^wad^en farBigen 
SNngen eingefa^. (Brimoibi fd^Io^ ^ietanS, baf haB Sid^t 6ei feinem Sot' 
fiBecgonge on ben ftanten unbnnl^fld^tiger UM^n eine SBIenfung oon ber 
geroMn Sinie erteibe^ unb nannte biefe SBlenfong, (von loeU^er in $. 210 
nod§ au^ffi^rlid^er bie Kebe fein toirb,) 2) if fraction, »offit man f{d§ gegen« 
tt>&rtig getto^nnd^er ber SSenennung Seugung ober Sufle^ion bed 8i<$te8 
Bebient. 

2) (Srimaibi beoBac^tete loeiter golgenbeS: — S&|t man bie @onnen« 
^o^Ien buvc^ }wei fd^ feine, na^e neben einanber angebta^e Deffnungen 
l^inburd^e^en, fo eni^^en anf einem bie eintretenben Sii^tfegel burd^fd^nei^ 
benben i»eif en Gd^irme naifirlid^ }»ei @onnenbiIbet. $ilt man ben 6d|irm 
fo weit ))on ben beffnungen entfemt, ba^ bie beiben Silber }nm X^eit in 
einanber greifen, fo teigtfld^ }toar berjienige SC^eit, toeU^er beiben Silbem 
gemeinfd^ftlid^ ange^Brt unb alfo ))on beiben Oeffnungen Sid^t mfiffingt, im 
Sllgemeinen ^UUt er^St, att bie nid^t gemeinf(^aft(i4en SC^eile, auf »eld^e 
nur bie burd^ bie eine ober bie anbere Oeffnung ^inburd^gegangenen Stral^Ien 
fallen. 8n ben (Brenjen beS gemeinfd^ftlic^en SC^eiM jiebo^ bemerft man 
abwed^felnb ^ellere unb bunllere Streifen; vaib obfd^on biefe bunSeren GteOen 
burd^ beibe Oeffnungen Sid^t er^alten, erfd^einen biefelben bod^ bunSer, aU 
bie nur burd^ eine Oeffnung er^eOten SteQen. 3>ie Sbtoed^fetung Don ^eOeren 
unb bunKeren €treifen ))erfd§toinbet, wenn man bie eine Oeffnung fd^Iieft; 
man fie^t bann nur einen jiemlid^ gletd^ {iarl er^eOten runblic^en %lti. 

(Srimaibi fc^Iof au$ biefen Seobad^tungen, baf Sic^t )u8id|t ^in« 
}ugeffigt, fid^ nid^t in alien ^^nent^erflftrtt, fonbernunter ge* 
to if f en , f ogleid^ nil^er gu erortemben 8 e b i tr g itn.g en fid^ a u d^ f d^ to i d^ en team. 

iOte angeffi^rten SSevfud^e, toeld^e ber 6manationd^i^t)ot]^efe bire!t entgegeni^ 
Pe^en, tourben gtoar oon iRetoton unb anberen ip^^fUem wieber^olt; aber 
erft Soung in (Snglanb (1800) unb $re9nel in ^anfreid^ (1815) geigten, 
tote biefelben in ber SibrationS^^tJotl^efe i^re befriebigenbe (Sril&rung flnben. 

6o toie loir nei^mlid^ fru^er ($. 182) gefe^en ^aben, ba( gtoei in ber 
Sufi fortfd^^eitenbe Sd^aQtoeQen ba, tt>p fie gufammentreffen, fl(^ eben fowo^I 
oer^ftrfen, att fc^todd^en lonnen, fo mu^ biefeS aud^, toenn ba$ Sid^t burd§ 
SBeSen for!get)f[angt toirb, tt)eld^e bie Sc^toingungen ber fleinfien SE^eile ber 
leuc^tenben ft6rt)er im Setter enegen, t>on ben Sid^hoeQen gelten. Qtoti in 
ber ne^mlid^en 9tid§tung fortfd^reitenbe Jffiellen mfiffen ne^mlid^ 
fiberl^aupt beim S^fammentreffen fii^ bann t^erftirten, menu bie gu« 
fammentreffenben SCl^etle fic^ in gleid^en, fie miiffen fid^ bagegen 
fd^toid^en ober auf^eben, toenn biefe SC^eile fid^ in entgegenge* 
fe^ten @d^toingung9gu{l&nben befinben. ®o berj^Srfen fid^ g. S., tt>ie 
toir fd^on oben ($. 57, 2) gefe^en ^im, gtoei im SSBaffer erregie unb gus 
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fammeniteffenbe SeQen ba, too i^te SBeDenBetge unb i^te SeQent^Uer jtt« 
jamrnenfaQen; fie fd^toSd^en jid^ aBer ober l^eBen fid^ auf^ mo bet Serg bet 
einen SBeQe mt bem St^ale bet anbetn jufatmnentrifft. 

§» a09* Siitlbeit ^ftmtet »I£tt4ett« 

Untet ben auf bet ^nterfeten} bet Sid^hoellen Bent^enben (Stfd^einttngen 
ffi^tcn toit junid^ft bie SatBenetfd^ebmngen on, loeldge ^d^ jeigen, loenn eine 
butd^^d|tige SuBPon} in einet fe^t bfinnen Sd^id^t ooti^onben i% toeld^e }u 
Beiben iSeiten oon einem bad Si^t {l&tfet obet fd^toftd^et Bted^enben SSittel 
Begtenjt toitb. SOgemetn Befannt ifl baS fd|Bne SatBenf)>leI bet GeifenBIafen, 
tteld^e oon einet bfinnen Sd^id§t Geifennxtffet eingefd^Ioffen loetben, an beten 
inneten Seite fotoo^I, oS an bet fiu^eten fid§ Sufi Be^nbet (SBen fo ge^ten 
^ietl^et bad Bunte Snlaufen bed ©tol^Id, tooBei fld§ bie OBet^dd^e be9« 
felBen mit einet bfinnen Os^bfd^id^t BeSeibet, bie StoBili'fd^en ^atBentinge 
($. 147), u. a. m. 

iOie ^ietBei fid§ }eigenben ^tBenetfd^einungen toetben butd§ bie 3niet« 
feten) bet t>on bet ootbeten unb ^inteten (Btenjfldd^e bet bfinnen Gc^id^t 
teffertitten SidJ^tweOen ^etootgetufen. 3)a8 auf eine butd^fic^tige 6d^id§t 
AABB, ^g. 239, auffaQenbe 8id§t »itb nimli^ an bet ootbeten %li^t AA 

^eild jutfidfgetootfen, i^eilS butd^ge^ 
^^*^' ^'^ teffen. Set in ba8 ^m eintte^ 

tenbe SO^eil etieibet an bet ^inteten 

Sldd^e BB aBetmalS eine @))attung; 

ein X^eil beSfelBen ttitt au8, ein an* 
betet S^eil aBet tt)itb nad^ A A jutfidfgetootfen, too et fid§ nod^mott i^eitt, 
t^itt gutfid(gett)otfen, t^eitt butd|gelaf[en tt)itb. 3){efe an bet t)otbeten 
$I&d§e AA hi bet ongegeBenen 8tt audttetenben Sid^iwellen tonnen nun 
Bei ^tem Bufammentteffen mit ben t)On biefet glftd^e teflectitten Sid^ttoeQen 
fld^ Am fo too^I oetflfttfett, aU fdgto&d^en, je nac^bem fid^ biefelBen in 
gleid^en obet in ungUidgen Sd^toingungSjuPftnben Befinben. DB baS (Sine 
obet baS Sbibete {iaitflnbet, ^dngt offenBat oon bet Sdnge bet Sid^tweQen 
unb oon bet ®t5(e bed SBegeS, toeld^en bie in bad 3nnete bet bfinnen 
@d^id^t einttetet^en SBeOen innet^alB betfelBen ~ Bei bem ^ingonge oon bet 
t)otbeten jut ^inteten ^Iid§e unb Bei bem 9tfid(gange i»on bet ^inteten jut 
t>otbeten S(ftd§e — }u butd^Iaufen ^aBen, alfo oon bet ^idCe bet bfinnen 
@(^id^t aB. 2Benn nun ffit itgenb efate ©tta^Iengattang, ). S3, ffit bie tot^en 
Stta^Ien {toifd^en bet Sftnge bet SSeDen betfelBen unb bet S)id(e bet bfinnen 
@d§id|t ein fold^ed S3et$ftlini| jiattfinbet, ba| bie t>on bet t)otbeten unb 
(inteten ^Idd^e bet bfinnen @d^ii^ teflectitten SBeOen Bei t^tem 3ufammen« 
tteffen fi^ in gteid§en Sd^toingungdjuPdnben BefbAen, fld^ alfo in t)oa9em 
aSo^e t>et^dtfen, fo toitb ffit bie fiBtigen Sltta^Iengottungen, beten 8BeIIen« 
Idnge t>on bet bed tot^en Sid^td oetfd^ieben ifi, biefe Sebingung nid§t in 
gleid^etn SOlafe etffiHt fein; biefelBen toetben fid§ }um SC^eil toeniget t)ets 
ftdtfen, }um S^eit fogat fd^wdd^en obet auf^en, unb bie bfinne ©c^id^t 
toitb fid^ folglid^ bem Suge bed SeoBad^tetd in bet gatBe bet fid^ am 
meijien oet^dtfenben Sid^ttoeQen jeigen. ^e angeffil^tten Set^dltniffe unb 
folglic^ aud^ bie ^atBe, in toeld^et ^d^ bie bfinne Sd^i^t }eigt, mfiffen fid§ 
dnbetn, toenn bie 2)idEe bet bfitmen Sd^id^t eine Senbetung etieibet, toie fU^ 
bie| fo fd|on Bei ben GeifenBIafen geigt, Bei benen bie 9>id(e bet bfinnen 
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&^ bctt 6tifcttttaf{n, uwli^ UfftUn eiii|&at, M fortgef^ftan SBIaftn 
^ inmet mt^t nanMbat, unb iamtr tmim S<n^ ^eooitittni. 

Sm orfinbltA^ laffcs fl4 bit SYfi^ituai0ra b« gtnbta bSnnn iBIitti|tn nai^ 
btm bm iKt IS ton uigcuenbetra JSnfo&nn, wtt^tS luelti^ gmiuit Hbnuffuneen gts 
ftaiM, Uoiaiftm. viefte SnfoiTH bt|l(|t in Slhfflitli^nt in geUtnbcin: ffltim 
Mm ein cewni Elnft »n ft^ f ^tta^ gt l M iMiu ng auf chit mSglldi^ tbcat 9ltAflatU 
Ufi xtA MU 9Wtt tttvof Ml thwnbn (mfit. fo I1<|t man tni ttftetittm X«|tlll4tt 
be, U>o fi4 '('b( wU(tT ttiffiten, tinnt bimfclra gltd, wtl^n Uor ngnbogafarbtom 
Smnm nmedm i^. DItft Sttngc finb vm fg giBEin unb it^itn fi^ um fo btutti^, 
)i MuiAtT bit conMst Sinft grMDrmt ifi. Ktuton Wnibtt thtt Slnft an, btrn 
ibiinmmsS$ftlt«tfftt Un SO gug bttrmg. aiitfdita Xinat itlM 
tbusmbiian tinn fhinnn Sinft, ). %. tiwt onMSf " ' ' ' 

ft^T f^ol tnib »nbm bnrtli^n tpa^gtBoiBKni, n 

btttai^ttt. Ocoto^tct nwm bit (SiMeumns nfa^ 
,^ ., , im nfflmnniatfrfeten tttfficn, fDitbtrn tn ctns 

(Vi. 3*a) fatifgoi 8«l«, fo «MeiBt Mi| lejt te bti 

9)Httt dn bniRbt gittt, tntli^ era a6wc6= 
ftlnbcn f)tim nnb bnnltlta Ktnstn itmftim i% 
gia. 240. Zlltft ttingt nt^mtn, (t »tltet ^ 
S* nw btr BKttt tnlfmttn, m aSwitt onb 
QiOfeftil Taf<^ ab, Hi fit tnbli^ got^ Mr^ 
fitwinbtn. Sic IBidtn mtb IDntimefftt fiib 
f^ wrf^ltbtat goTbtn unJAIibnt; fit tl«b on 
aTi|ttn fan tot^nt, am iltin|)tn itn violtttea 
Slt^tt, »oaac^ man Iti^t btntift, bat im jm 
fawatniat[t|ttn uti^ Slifett Ditjtnlun SteHtn, 
ttth^ im tinfoTbtgtn Z\k^ budtl tt\i^tiBa, 
uon btn ftlltn Singm anbrcti gatitn tingt: 

Klngt gnm X^til tn ttncmbn ttngnifti unb fii| 
Mtmimtn mflfftn. 
39 AB, Slg. Ut, tin !CuR^|<^Ut btv Mbflnnittn, OD ti> ahn^f^ltt bti tbtu 
ttlaS^i, fo btgielft man Itli^t, ba| fl4 fix Jtbm ^tlCtn obn hnittltn iRing, uit « 

ti* im tlnfotbifltn, 
(«a. Mi.) i- *■ '" "^0^5™ ^l***/ 

jtiM, ouS btt obge. 
mti^tnm 9tiit fti> 
nt« !Dun^nttffaS 
abtr Qalbnitfftie, 
;. B. anS btr Orffit 
son 01, Mib onB btr 
bflotmltn OiS^t btB 3iabi>i« bti ftuetlflHt, ben tott^ AB tin £^1 i^, bit Z)t(ft 
ii', weli^t bit bttbt l9Ui(tT tnnntnbi Sufti^i^t an 'btr SiliSt (at, an tttl^tr btr 
Sling erf^elnt, btni^ntn IlEt. ^nbnn mm Witotanbttft Snmeffungin unb SHt^nungtn 
mtt main eanfatt autfU^rti, tntbtdtt tx felfltnbc Otftfie: 

1) 8fti bit atitlcH bcT bnnfclta Kingt uti^aittn fl4 im clnfaf 
etgtn Sit^tt btt Xiifen btt btibt OliftT titnntnbtn Snfffigi^t «*(< bit 
gtiabtn 3a6Itn 2, 4, 6 . . ., 

2) fUT bieSDtitfen btr ^itltn Sting t abtt, utt btt ungtiabtn Sa^Un 
1, 3, 6 . . . 

3n gfgin 341 Stjii^nai alfo 0, 2, 4 . . . folt^ ettllen, ttclAc im ttefubtga 
Sl^tt am bun(tl|bn, unb 1, 3, 6 . . . fel^ CttOtn, Wtl^ am ^illptn trf^tintn. 

Sit nt^Il^fn iStT'bt gttten av^ bunn nec^, atnn gnif^ btn btibtn ®tiftnt 
fti) ni(^ fiuf t, Jonbtm trgnib tint anbcrt burc^flt^tlgt Subjlanj, j. IS. S}afftr, ttflnbtt 
GinnntltAt ^Dit unb bnnlelf Ningt finb JtbDd^ {tt)t ttttaC f^altr, unb utnn auB in 
Shn^tfftTn bdftlbtn bte Uttitbttbtnot ^Sta 11', 32*, 33' ... btt beibt (SlJiftt 
trtnntnbin SafftrfAii^t obgtltittt WRbtn, fo flnbtt man, bag flt^ bitftISm lu btn 
SM^tn ti^aOtnen ^tit^tn, alS jti^ 9uft iuifi^en btibtn filSftrn btfanb, uit 3:4, b. i. 
()n Solgt $. 197) »it bit @cFi|tiilnblsttttnt btS Slt^ttS ebti, tnoS baSftlbt fogtn »iO, 
nit bit S2ngtn bn StdtutOtn tm iffiafTtt unb in btr Suft wt^atttn. Sit lUigtfflbTttn 
Otfii^inungtn lafftn ^ mm etcn f« etnfo^, alS netifbibie n«4 btr ajibratintf^nMc 
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tl^tfe uHlktm, toetm kofat ne^ bm folacnWti. yaa^ i»on Souxg aufgefliOtm 6a| 
bot<m£f4ttfett: SBenn eine Sid^ttoeQe in elncm \iMa Btedbenbeit aSittel toon bet (Bkcnas 
f[&4l^, tofld^e bodfeUe toon einnn fAto&c^n btcil^ben axittel fc^ibet, ^inrficfBetonfen 
)9hrb, fo tt)irb biefelBe )i)&^tcitb bn SReflesbn gltf^ffaiii imt ehie l^al^e SDeEenl&nse ber^ 
i<^fl<^r fo ba§ f!e in bent iRoment in toeI<|^cm fie bU reflecthrenbe gl&d^e betl&^t imb in 
hoi bid^tere SDHttel ^tfttffel^rt, fl<9 gerabe in bini entge^engefej^ten ^^ttinguns^iuflanbe 
i^on bemjenigen Befinbet, mit mU^tm fit on bet teflecttttnben glft^e anfom. B^ S^^d^ 
biefe^ &a|ed, toelc^en au^ tfieotetifii^e ®tibibe, onf bie tt)it jebod^ (iet ni^t n&^ ein? 
gel^en f5nnen, Be|l^igen, mfiffen bie bon bet t»otbeten unb l^inteten %\^iii bet Beibe ®I&fet 
itennmben Suft« obet Saffetfil^id^t teftectitten Sif^hveHen, fk^ in en^egengefejjiten ^to)in« 
gungiaull&ttben Befinbcn^ toenn il^te iBUge p^ urn 1, 2, 3 . . . gan^ SBeSenlongen 
untofd^eiben. S)ie ^iffetens biefet iSSege i^ aBet, ba bie t^on bet l^inteten gl&ii^e te< 
f[ectitien ^iii^tkoellen bie Beibe ®I&fet itennenbe bftnne ^i^iiit fotvol^I t)otto)&ttd, oli 
tii(ftt)&ttd, alfo h0p}fitlt 3tt butd^taufen l^aBeU; bet bo^^elten ^idt biefet 6dBi(i&t gleii^. 
(Sd mu$ baBet bie gegenfeitige €^(^t9&(!6ttng obet Stuf^eBung bet bon bet botbeten ituSb 
Binteten gtati^e teffectttten SiiiBttoeQen ba einiteten, too bie ^icfe bet biinnen 6(i^i(^t 
1, 2, 3 . . . l^atBe obet; tt)aS baSfelBe fagm \»ifL, 2, 4, « . . . ffiiettel SBeSenl&ngen Be- 
tt> tt)aS genau mit bem etflen iRetoton^fc^en ®efe|e ilBetein^immt (SBen fo fie^t 
man lei^i ein, baf , ilBetein^mmenb mit bem ^loeiten vcfe^e, bie gtB^ie Set|l&t!ung ba 
fioitfittben nmf , too bie 2)idfe bet bftnnen ®Ai($t 1, 3, 5 . . . SBietteHfingen Bett> 
tmb ba$ fftt oetfcBiebene bttt(${UBtige ^uhfUat^tn bad SSetB&Itni^ biefet 3)i(fen bem 
Set^&Itnif bet SeHenl&ngcti, alfo a. $6. fAt £uft jtnb iZBaffet gleitfi 4 : 3 fein ms^, 
^a fetnet nac^ bet lBiBtationd^t^yot$efe bie i»etf4i«benfatBigen ^ttaBlen eine ungleii^e 
9Be0enI&nge, Me tollmen ^tto^ien bie gtl^te, bie toioletten bie fteinfle SBelenl&nge $aBen, 
fo etHfttt fiii^ l^ietaud md^. toatum im toi^ Sid^ie bie l^Sen unb bui^elen vcinge bie 
gt5(te, im oiotetten aBet bte Kein^ S^teite ^aBen n. f. 19. ' 

SBetben bfe Beiben ®I&fet an einanbet ge^teft, fo etfdB^int, toie oBen Bemetft, in 
bet SRitte ein bunfeUt glecf, inbem bie OUfet l^iet gleidBfam ein •anaei Bilbes unb bad 
SidBt nidbt tefleciiti, fonbetn ^ux^^tla^m toitb. 2)ie VHtte etfdBeint bagegen^ toie 
9Bilbe in S3etlin ge^eigt l^at, f^tU, toenn bie ®{&fet flcB nut Betfl^en; inbem bann an 
bet ^toeiten gUd^e feint fteflesion ^attfinbei 

^ad 9ot(^4enb< Bettaf nut bie go^Benetfc^einungen bfinnet €^dBtd^ten butd^^ 
fl^tiget ©uBfian^en; toie |!e fldj^ im tefiectitten Sid^te uigen; ^nUdBe, aBet f^toftcBete 
8at^enetf(Beinungen toetben and^ int bntcBgelaffenen ^dpte toa^tgenommen. 5Die S^tBen, 
Yoeld^e man l^ietBei BeoBa^tet, ^b bie com^lement&ten oon benjenigen; toeld^e f!4 untet 
alei^en IBebingnngen im teflectitten SidBte seigen, rnib biejenigen GteQen, toeld^e Bei 
9ntoenbnng einfatBigen Sid^ted in bem einen gaQe l^eS etfdbeinen; ^eigen fi4 im anbeten 
aid bnnfel. — ^Diefe (itf(Beinnngen gefd^e^en bntd^ bie Sntetfeteng bet bitect l^inbtttd^^^ 
f^el^enben ®tta$len mii benjenigen, toel^e guet^ on bet ^inteten nnb bann an bet oot« 
beten gl&d^e bet bfimten bnt^fifBtigen ^cBid^i eine dteffesion etfa^ten ^Ben. ®ie finb 
bantm nnt f(^(B, toell biefe ^tti^teii efoie fel^t ungleii^e 3ntenfit&t Befl^en unb fid^ 
tal^et nut unooIjUinbig intetfetiten fdnnen. 

Seitet ^aBen toit nod^ bie Stage xu Beonttoottett; kootum nut Bei bfinnen lB(&ttd^ 
nidBt aud^ Bei bidfeten flatten butd^ bie Sntetfetenj bet oon bet ootbeten unb l^inteten 
gl&d^e tefLectitten SidBttoeHen S<ttBenetfd^einunaett l^etootgetufen toetben. ^et Qhrunb 
i^ folgenbet: SSie toit im SBot^etgeBenben gefe^en (aBen, toitb bet 6(BtoinguttgdSttflanb; 
in loodBem bie oon bet l^intetcn eeUe bed »(&tti|end AABB, gig. 239, autMgetootfene 
Sif^eSe \u^ bemfetBen audttitt, butd^ bie (Slt5^e Ui SBeged, toeldBen biefe mttoelle 
inneti^alB bed bfinnen iBlfttt^end miUfgelegt ^at, Beflimmi. ^ie ®r5$e biefed SBeged 
B&ngt aBet offenBat oon bem SBinfel, untet toeld^em bie Sid^tfhral^Ien einfallen; unb bon 
in fDidfe bet bilnnen Gd^id^t AABB aB. 9>enfen toit und nun, baf me|tete Gtta^len 
bie ne^li^e &teIU untet toenig oon einanbet aBtoei(^enben8Bin!eIn tteffen, fo toetben 
bie ettoad fc^iefet auffaHenben ^ttal^Ien oudB einen ettoad gtBfeten SBeg, aid bie 
toeniget fd^ief auffallenben ^tta^Ien innetl^alB bet b&tncn 6d(id^t jutiidllegen. 3^ 
nun bie ^cBid^t AABB fel^t htrnn, fo f!nb biefe SBege nut flein unb fBnnen ficB folglid^ 
ouc^ nut van tin ®etinged oon einanbet untetfd^eiben. 0d toetben ba^et f&mmtlic^ 
Sid^ttoeSen in naBe gleid^en ®dbtoinguttgd^ft«iben an bet botbeten ^eite AA auH* 
tteten unb folglidp aud^ bie ne^mline xtntetfeten^etfd^einung Betoitfen, alfo in einem 
8uge. toeldBed oon bemfelBen gettoffen toitb, ben (Sinbtud^ betfelBen gatBe betoottufen. 
S)ai!en toit und alle ilBtigett Um^inbe unoet&ibett BleiBenb, aBet bie <^dBid^t AABB 
)eBn;= obet ^unbettmat bidfet, fo toetben audB bie Bef^tod^enen ISege innetl^olB betfelBen 
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|el^n« obct (imbfrimal 0tdfct; tA toitb bol^ mt^ i^ ^Diffttcst) fidb itm bad 3^9^ 
obet (mibertfa^e tyetgrdSem, ntb e^ totAta folgli^ bit an ber «)otbeten SI&^ AA. 
ottStreteiibdi fii^tkoetten flii^ ni^t mt^t fat no^e gleid^cn, fonbent in toetf^iebenen 
€^Att>faig]tngS}tt^5nben Befbibni mib stvor offenBor itin fo mc^r, je gr5f et bie ^i<fe ber 
"B^U^t AABB i^. 3jl ba^ec bie 5Di(fe biefer e^^^t Uttti^tl^, fo toirb bad Sbtge 
i»i>n bee nel^mlUl^en ®tefle ni^i me^ ben Qfaibnuf efaiet ein^elnen, fonbent aSer mSgs 
lici^en ^oxUn er^alten ntb Mflliii^ biefelbe fan toeif en Sic^ie er^HdEcn. 

(Sttblid^ fft^ten toir no<9 an, baf bie Srfd^efantngen ber iftetvton'fi^en garBenrittge 
m 8oIae ber oMgen (SntMidflnng ond^ efai SRittel borBieten, bie aBJoIuie •rBfe ber 
SSefieni&ngen ffir bie berfAiebenforbigen €^tra^Ien mi Be^famnen. 3{l aBer fib eine 
^tral^Iengottttng bie SBeSenuntge X Betonnt, fo (&^t fM BieronS unb ouS ber Be!amtten 
gort^Pan^nngSgefttofaibigfeit bed Sifted fan VetBer (42;000 SSeilen); loeI((e toir mit a 
Be^eic^nen tooflen, oni^ bie ^(l^tofaignngdjaBI n leid^i ffaiben. 0d ip ne^ntli^ nad^ bem 
•efe|e; toel^ed toir oBen $. 176 fat ^inf!d^t ber ^(^SioeOen fennen gelemt l^oBen, 
nnb ml^ti eBen fo and^ fftr bie Si^iioellen gilt, 

A = B A, olfo n = Y' 

9ud ben fd^on i»on S^etoton nnb f)>&ter bon grauen^ofer nad^ efater onberen 
9Ket$obe (t)ergl. ben folg. $.) nnb mit ber orB^ten Gii^rfe ondgefil^rten 9)l^effungeit er« 
geBen fk^ filr bie $att|)t|ira$Iengattnngen bie in ber folgotben XoBelle enti^altenen 3<^^* 
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iSS&^renb bie ^dBttingungd^a^I bed l^dd^fien n)a]^me^niBaren £ottcd bie bed tief^en 
meBrere taufenbmal ())ergl. oBen %. 166) &Bertrifft, ^^en biefe ^a^ltn ffir bad am 
metfien unb am toenigften Bred^Bare Sid^t nur ettoa in bem li^erl^&ItniJTe 7 )u 4. 5X)ie^ 
ienigen SBeHen, beren ed^kofatgungd^a^Ien auf er^alB biefer (Sttn^tn fauen, toermi^gen ouf 
ber mutant nid^t mel^r bie (Sfm^ffaibung bed Sid^ted l^erDor^umfen, fonbem offenBoren fldB 
nur no$ burd^ i^re erto&rmenben nnb d^emifd^en (Sigenfd^aften. (Sl^ergL nnten $.214 u. 251.) 

SBir ^oBen fd§on oBen (in $. 208) 8^^^^^^ ^^ ^^^ (Srfd^efaiimgen bet 
Seugung )uet{l Don (Stimaibi BeoBad^tet ttotben flnb. (Sin nod^ itoHt^ 
mifigered SSetfai^ren Befle^t botin, ba^ mm bie burd§ eine enge Oeffmtng 
in ebt berftn^etted 3^^^^^ einiretenben Sonnenfhal^Ien in bet (Sntfehomg 
bon elnigen $uf en auf eute 3SetaIIt)Iatte faQen Idft, in wetc^et fic^ ein fe^t 
feinet Bpalt Befbtbet; unb bie bntd^ ben &paU l^inbutdggegangenen Strc^Ien 
mit einem roe^tn ©c^irme (obet nod^ Beffet mit einet matt gefd^Iiffenen 
(Sladfc^eibe) ouff&ngt. 9Ran etBIidft bann auf bem Sc^itme einen bem ®))alte 
paxaMm ^ellen @tteifen unb neben bemfeCBen )u beiben Seiten me^tere 
tegenbogenfarBige Stteifen. 

S)ie ne^mtid^en Stteifen BeoBad^tet man aud^, menn man einen leud^teiu: 
ben ipunft, j. S3, bad S3ilb bet ©omte, ui einem gut ))oIitten CDUbejen SOte^ 
taa{no)>fe butd§ einen feuien &palt in einem bfinnen S^etaOBldttd^en Bettad^tet% 



*) ^wx fitlt PL biefem S^tdt efat ®tanioIB(&ttd6en anf efaten 9Hng. beffen imteret 
5Durd^meffer ehoa ^toei Sinien Betr&gt, unb ma^t mit ber ^pHt efated fd^amn gebet:: 
mefferd ober mit eutem SlafirmefTer eintn feinen (Sinfc^nitt in bad f^tanioIBIoit^en. 



I 
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Seoiai^ttt man bie tStf^tlnung nit^t Itn tufommeiigfftbttn uetfini, fenbem 

im einfar^lgcn, }. 16. rotten Sic^te, htbem man ble Sonntnjha^Ien , inox 

Tie auf bae SKetalKI&ttc^ai faflfn, bui^ ein tltf lot^ s^'ii^^ttS ®Iae ^in> 

bnri^Se^eii li^t, obex tnbem man tin foit^ ®la6 eoi boS Huge ifiit, fb 

6nnn!t mon nut abtce^felnb ^tllm oit^e unb bunCIete @trelfen, wle biefrS 

a^gef% gig. 212 gtigt. !Sie Sltrifen nettn urn fo ft^maln unb f^wfi^ 

i^n, jc ttdtn fie ^ uon bn 3Sltt( (nt> 

(iie.3»3). femen. — a>iefel6e firji^ttnung finbet im 

aSeftntlii^en ^att, nenn man irgnib tine 

onbtie €tta^Iensottung ontcenbet; nui ^a> 

ittt bie ^cllen unb bunflen Stieifen f&t 

D«t(E^icbene gatficn eine beiyc^iebtne Qreite; 

fie Pnb am ((^maljlen im uloletten , am 

bieitePen im rotten Sit^te. 35a ^terna^ 

bit ^tUen Stitiftn f&t uttft^iebtne ^xUa 

on setfi^iebtne ^eOen faStn, fo ^c^t man Iciest tin, 'bag im )ufaramengtft^en 

weifitn Sit^tt bit ^Htn 6httfcn bei seifc^iebentn @iia^(enQattunsen gum Si^eil 

ncfitn cinonbei gu (itgen bmmtn, jum 3^til in einanbei elngidftn unb fi(^ 

Btrmifi^en mfiffw, ro^tUb bie bunttin ^■aHH^tntimu fjUx gSnjIii^ fe^Itn. 

3Mt{t Srfc^tinmtgtn wexben na<^ ber SJibiatlDnS^^tiotfiefe im S(Btftiitli<^tn 

in folgeitbn Sit eiOfitt: — ^nbtm tint Sit^totllt auf tint Hetne ibeffnung 

obex ouf efntn ftinen ©Jsolt Wfft, trft^flttert fit bie ^ier beflnblii^en aether. 

t^eih^en, unb inbtm bieft t^ie Qifi^StteTung btn benac^Baiten Stt^rt^eil^en 

tnltt^tilen, eiitusen fie tim ]o uiele ntut, fic^ um bitftlben alS 3Sitte[)nuTEtc 

au86teitenbt Het^emtQen, utlt^t ju golgt beS SnicrfeTenggtfe^eS fi(^ nit^t 

blo| uttftSrftn, fonbetn au^ auf^tben unb fc^ufic^en fonntn, je naC^btm fie 

6eim 3ufammentieffen fit^ in gleii^en obex tntgtgtnstfe^ttn ©(^mingungB' 

gujUnbtn btfinbtn, wobutt^ in ben oben anseffifiten a}eifu4)en Bei SlnUKna 

bung elnfatbigtn Sic^ttS bit oBwt^felnbtn ^tllen unb buntlen @titlfen ent< 

^^en, weti^e fiii oeif^ebene ^ben eint ungltli^t 0Tritt, im lot^en Sit^te 

bit giSgtt, im Diolttten bit Keinflt Sxtltt ^abn, neil ben SBeaen beS lot^tn 

Qii^eS bie STofte, benen btS uiolttttn &i(^tte bit tttin^t Sfinge lufommt. 

3u ben auf bei Seugung beS fiit^teS betu^enben Qifi^emungen ge^oren : 
biegatben, tteli^t man btmtift, uenn manbuic^ btn 89ait dnei ftintn %f 
bet, bnii^ bit $aate elneS $utt9, bui(^ bie ^oait btt %ugenn)im|)etn bti 
na^e gef^lolfenen Sugen, bui^ fein geraebte 3^"9^ "'^f' S^inbtr nad^ einet 
Sic^t^ammc obei nan^ ba Sonne fle^t. !Iu<^ baS $aibtnf))lel, wel^tS bit 
^g(I mantlet ^nfecten, bit Spetlmuttet, mant^t Setbengeugt, abgeftanbent 
OlUftt u. bgt m. im itMtitt<n SK^te gtigtn, tntfte^t buti^ bie ^nttiftienj 
bet St^t^a^Ien. S9tt»fifi fanb in ^Infl^t bet l^titmutttt, ba^ bit Obtt' 
flMft bctft((en von fe|t uitlen feinen guti^en buic^gogen ift. 3nbtm ei 
SUthl^en eon ^ttlmuttet auf SlegtQad obei tlntn anbent weic^en Riv^x 
abbiudte, tt^itlt bieftS bieftlbt iiipienbe Qlgtnfi^aft, wit bit iptitmuttei. 

an^ bie Utm OtsBaititen ttncS ftinen, ^fCatuAttnbtn $un(ttB tifdtintnbn Stn^lm 
bnu^tn loa^ifi^tinli^ onf in (Btugnng, Vtli^t bal Slftt im ^nncnt itS HuflcB bun^ 
btt fetnm bie but^fl^ttsRi Gutflanjtn beS SugtS bui4i!t^(nbtn afbcn^tn u. bgi, tifS^rt. 
aJie augffi^ilt^e Cillintnfl t« D6tn angtffi^itfn ffleuaungSp^anomfnt Ijl fol^ 
gtnbt; — iffienn tint fiii^twdle ouf tine (tfii tltint OeJTnunfl ebn etntn feintn 
hptU OD (gig. 243) trip, fo fcM |le bte iltt U^tibUi)m 8tt^t^tlI4en In 
6$wlngungm, unb inbtm bltft i^re ft^tttnsenbt vtutgung btn Btno^binten Utt^' 



t^ttl^m mitt^titen, mtftt^t tin e^^tm Von aBcQtn OSUautiltmtZm) , tntUh i^ 

aSitUIfunfU In bin jtntfi^tn C unb D lltBtnbtn aet^trt|eil((«i ^aita. 3fl nun A tta 
nn unb D iltiSi tttit iiiM'nbn $inilf 
(gig. 343.)  (inn bet Otffnuno etgtnabnlttgntbm 

SGimb unb »m hlt]tx in fficrsUtcn ntt 
ban Ic&T fltfaKn oRflniMnmtnni XliaA' 
mtffn m OeRnimn udt tntfont, fo 
bay t»ii btt SEanbpro^Itn AC unb AD 
no^t alS )MtitStI onft^tn tinnoi, fo ten^ 
btn fimmtlitbt eitnitntaTWcIIn bti ifaxcm 
3ii(ainnMiltrm(n in A na(e gUlt^t IBtec 
buiqlaufcn ^otin, fi$ alfo in gleh^tm 
Stbuinf^ngSjufianbt bcflnbtn unb fatgllft 
Btrll&Tmi. w ultb ba^ In A btr 
Cef^ng CD gnabc gtgenfiin tin ^cUct 
$un(t erf^eintn. 

I5B fci fmin B tin %unft bn SQonb, 
betfm Cntfnnunsra von G unb D fi^ um 
tint (|(inj« aBtlIniIIng( untnF^eiben ; brgti^ntn »ii bann bit Wittt bn Offfnung in 
Oebonltn mit M, fo Wiib ble £tnt( BC bie Sintf BM, unb BH bit Stnit BD (ftbi no^)- 
um tine ^olbc ^tStnl&net fibiitTtffra. 2Btnn wit nun bit jnlf^tn C unb H litBtnMX 
aet§trl6«il(^ni. ml&t bit ?DIitt(!punIt( »on UttmentattttHai Bittnt, mii »,, i,, i, u. f. ». 
unb tStn fo He jwlfitn M uni D liegtnitn aet^ett^eiHtn mit bj, b,, bs u. r^te. 
bejelf^ntn, (n Wnbtn bie Hon >, unb b| auSgeeanstntn SlnntntaiUxSen fl^ bei l^m 
flnbinft in B ((t^t na^] um tint ^Kt CSielltnUnBe untet!Aelb«n unb alfo in ntBteenn 
gef^ttn €cE)Wineuneg)updnbtn btfinbtn; fie tntibtn \li) ba^ti sesenfeitle f^wic^ obec 
auf^tbtn. XiaSjeibe wirb eben fe von bnt aet^ert^ilditn i, unb b| unb ben eon i^ntn 
ouSgteanBtRtn (Sltmentatmtnen, fnntT von ag unb bg u. f. u. gtlten. S)a bitmap bit 
bon ben Ktl^trt^eil^tn btt tlntn ^ilfte CM mttsescmaenen iSIenrentamtuen flA mit 
btn van bn anbntn ^filfte HD tntwtuneentn, »<nn ni^i gang nnf^tben, bo^ fl^ 
gtgtnftitig f^Ui^tn, |o »itb in B tin bnnftlet ^untt crl4tfBen. 

Si fii fetnti A' ein S|}untt btt Sffianb, befftn Jlbftinbt von unb D f!4 um bni 
^alie SGelltnlingen untnii^ilbtn. SSenfen Wit unS it^t CD in biei gCtiii^e S^tib ee<: 
tfieilt , fo folgt but^ tine btt voTberge^enben gcin) fi^nll^e Utbnlegung, ba$ bit ttni 
btn att&eit^ei!*(n bel erptn iDttttdS entfptimBtnen einntniatiwnen Ji^ mit btnen 
bt« jtvttten S)titt(IB anf^tbtn vbtt fi^ gtatnftltlQ fd^vjd^en. 68 UttE ba^ in A' 
nut noA bit SItfung bei von btn lletkit$tlI4fli beg btltten DtitttM tntftminsnm 
IS(tai(ntaitviintn flbrig bleiSen, unb folelii^ m A' ein ^eQtt, obtt btl SStilem fi^ii^ 
nltni^tetet spunft, aft In A etf*tintn. 

3fl ftmcT B' tin $untt bet Sionb, beffen at^Snbt ven C unb D flA um »in 
balEt obet jraci gonje SSeltnlingtn untetfi^eiben, fo tvoKnt nit unB CD in Vitt gltl^t 
Z^tiU flfl^filt b'enttn. ^ann ethnntn nit jn golet btt botViBtlmbtn auMnanbet: 
fc^ung leli^t, bag bit SltrntntattotHtn btS ttflen unb jtttlttn SlerttlB wA tbm fo bit 
btS btKten unb uierftn iOinttll f"^ geaenfeitig f^nS^en obn auf^cBen, unb iaf alfn 
in B' fin bunfeler Spuntt etf^einen muf. 

OBen fo IS^t ^A toeitn jtigen, ba$ tin ^vvU, beffen Vbflinbt von C unb D fl^ 
um flinf ^dlbt EEBtlltnlingtn unttifc^tiben , ^ell, unb ein $un{t, beffen Sbpinbt vcn 
C unb D f1^ um ftt^t ^albt obtt biti ganjt Sriltnlingtn untttfifitlbni , bnntel m 
f^dnen mu^ u. f. v>. 

S&iS^tc ^ottn mit nut einjtint, tejiimmte $unEtt bet iBknb bettoc^ttt, uxli^t bit 
butcb bit f^alt Oeffnung ^inbut^gegangenen Sl^tftn^len nuffangt. Wan flt^ inbt^ 
[fltbl ein, b(i^ fit tint ). 9. jUlf^en A unb B llteenbt SttCt ein flbetieiegenbtj Sets 
ftftCen obtt S^nfii^tn bn nn blefn @tt[Ie jufarnmintiffttnben ISlemtntanvtHtn nm 
fo mt^t fkttfinbtn mug, (* n&fitt bitfilbt an A obn B Ilegt, unb b>S.ba^n bit (Sn 
leudtung bn iSJutb von A bti B aUmi^llg abne^men, bonn von B Hi A' Uitbti 
june^men mu^ u. f. »., »ona$ benn auf >n SBanb abutt^ftlnb ^eOt unb bunletf 
Stteifen crftfieintn mfifftn. 

JEOeftn gt^t ouS bn oblgtn UntttiAlung ^ot, bag bit ifiuntte A, B, A', B' 
. . . unttt dbilotnS (tIeiAen Unt^finben um to nJi^tt an eJnanbn tficftn mflfftn, bie 
^Stn unb bunttltn Shetftn alfo um |e f^aln tMibtn, je gtlgei bit SEmttt btt 
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Oeffnung i^. SBei Betr&^tliii^ Btelten Oeffnungen toetbenba^er biefe ^treifen aH^n 
fd^mal; urn nod^ «)i>m 9uge unterf^ieben }tt iocrben; bie ^i^ttivhtSidi i^ermif^en fl^' 

gernet folgt oxA bent IBotl^nacl^enben, ba§ bie ^unfte A; B, A'; B' ... urn fo 
toeitcr auSeinanbec xMtn, alfo bie abtoed^felnb l^etten unb bunfeten ©treifen urn fo 
loiter toetbeijN {e ST0|er bie ISftnge ber SBeffen bed biefe 6tteifen eT^eugenben Igic^ted 
\% &t mftffen folgtic^ im tot^en Si^te «m Breitelhii; im i»io(etten am f^snoqien 
fein, load au^ ^i< (StfoJ^rutia ))oE(emmen BeflStigi. 

5Da l^iernaii^ ffit loerfi&rebenfarbise Sttal^Ien; b. B. f^x ^ttahUn loott unaleid^et 
SSSeHenl&nge bie ^euen ®tre(fen an t)etfd6iebene ^teHen fallen, fo foigt l^ievaud, ba| im 
^nfammengefe^ten mei^en Si^te in bet SRitte A, gig. 243, aOe fotBieett ^tra^Ien fld^ 
i^aftMm, jtt Bctbctt eeiten i»on ber Witt ahn bit ^etten ®ixf ifcn bet einen ^ira^Ien? 
aottung )ttm S^il in bie bunfeten ^tellen bev anberen faSen unb ivim Z^tii bie i>er« 
fd^iebenfarbigen ©treifen in einanber eingreifen mdffen. (Sd ^eigt {1$ ba^er Bei toeifem 
2x^tt in ber SKitte ein tteijer julBeibett ®eiten r>on farBiaen ©ftumen eingefofiter ©treifen. 

SSSie and ber oorftepenben (Snttoicfelung ^ettyorge^t, Bieten bie wrfc^einungen ber 
S3ettgttng M%U^ ein SKittel bar, bit oBfoIute Ordfe ber Sic^eSen aBjumeffen, tooju 
fie »pn iMtfi^iebenen ^^^tttn, indBefonbere )»p» grauenl^ofer (bergL bin »9rBerg. $.) 
Benu|t toorben finb. 

3m SSor^ergel^enben l^aBen toir nur biejenigen (Srf^einungen n&Ber etdrtert, toeld^e 
burd^ bie IBeugnng bed SiAted an ben SR&nbern einer fe^r fCeinen Oeffnung ober f($malen 
(bpdkt entjjh^en. Sel^ntti^e (Bfrfd^eimntgen toerben (ebod^ oud^ bnn^ bie idengnng, toelc^e 
bad Sii^t an ben %&nbem eined ein^igen fel^r fciBmalen Stitptti erUibet. ]^ert>orgeJ^ra(i^t, 
tt)ie f4on(Slrimalbi 1666 BeoBadbtet ^at ^erfelBe Bemerfte nel^mtic^, aid er in ben 
Sid^tfegel; toeld^en bad burdft eine mine Oeffnung in ein berfin^etted 3intmer einfaHenbe 
®onnenlid^t Bilbeie, cinen fe^r f^malen Stikptt, 3. IB. einen feinen SReiaObral^t, Bra^te, 
unb ben fatten bedfitBen auf ^tm to>eif en e^irme aufflng, fotvei^l hn Straem, aid 
aud^ |tt Beiben €^eUen bed ©(^otiend farBige ©treifen, me((^e fftntmtlidB toerfd^toinben, 
voemt man on ben fdBmalen ^tpn an einer ©eite tiat Breite ipiatte anfe^t. 

5Diefe 9eugungd«<Srf(^einttnaeii erH&ren fic^ ni)4 einfac^et; aU bie oBen fftr feine 
6balten angegeBenen; benn benft man fic^ <tuf ben fc^malen Stiitpn einfadBed Sic^t auf« 
failenb; fo Begreift man fogleid^, baf bie i»on ben 9l&nbem andgegangenen (Slementar« 
weSen an fold^^n ^teSen, t»cl<^ i»on Beiben X&nbcm gleid^ ti^eit aBfleBen, ober beren 
9B{tAnbe fU^ um 2, 4, 6 . . . ^alBe SBeSenlftngen unterfd^eiben, fUB i»er|l«len, an folc^en 
^ttUtn aUt, beren (Mfemungen t)on ben SIftnbem bed fiBmalen ftdr^erd um 1, 3, 5 . . . 
l^lBe 9BtQenl&ngen unterfi^ieben finb, fd^tod^en ober auf^eBen mftffen, toad au<B bie 
SBeoBa^tuna ooufommen Be{l&tigt. 

&e^r fd^ne; aBer oertoidfeltere Srfc^eimtngen berSftengung koerben er^alten, toenn 
man bod 2k^ burdB me^rere na^ neBen einanber liegenbe feine ®^alten, 3. f&. bur6 
ein <ilad; in toetc^ed bid^t neBen einanber fjaraSele feine Sinien einge&^t finb, ober burdp 
ein enged (Skitter ober burd^ me|rere Winter einanber liegenbe Oeffnungen ge^en l&ft. 
^iefe Qhc^d^vm^ finb juer^ oon grauenl^of er unb Sitx\^ti n&^er unterfui^t unb 
Befonberd burdB ^d^merb (1836) ooflfldnbig au^ bem 3nterferenagefe|e erfl&rt toorben. 

9m f^6n^en seigcn ficB bie iBeugungderf^einungen na(^ ber juer]^ oon Srauen:' 
^ofer angeioenbeten SXetl^obe, baf man bie bad Sid^t Beugenbe Oeffnung unmit^elBar 
oor bad OBiect eined gemro^d Brinat, toeldBed man fo loeit audgejogen ^ak, bat ber 
leud^tenbe Sfsunft, oon tveU^em bie SiJ^tfiraBlen auf bie Oeffnung fatten, in bem gern« 
roBre beutUdB gefel^en toirb. din intenfioed, nal^e in einen $un!t concentrirted Sid^t 
erBHt man babur4; ba| man bie ©onnenflral^Ien in bem SBrennraume einer Sinfe oon 
iur^er $Brenn)oeite concentrirt. 

*S. 211« ^i^fe urn ^ouut ntib 9R^pttb* 

SBeitn bie 8tmof^^&re mit 2>fin{iett ang^Ctt i{l, ober wenn bor bem 
SRonbe bfinnc SBoKeit borfiBerjie^en; flc^ man benfelBen ^dufig bon farBigen 
Stingen umgefien, beren innerj^er fid^ tmmittelBar an ben SSonb anfd|{ie§t, 
unb beren Anfer^er nut einen 3)ttrd^mef[er bon toenigen Oraben f^at 9San 
Bemerit biefe $9fe au^ {uweilen urn bie Sonne, aBer iDegen bed allju 
Blenbenben Sid^ted berfelBen Bei toeitem feftener, atd um ben SOtonb. 9Kan 
er&irt biefe (Srfd^einung bnrd^ bie Seugmig, meld^e bie Straiten bed SRonbeS 
ober ber Sonne wx ben in ber Htmofy^ftre fd^toeBenben IDunfttfigelc^en er^ 
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leiben. ffienn man elne 0((i9f^Be fd^too^ an^d^t unb but^^ biefeKe 
ben SRonb ober eine 8i^tf[amme Bettad^tet, fo flel^t man ben 9Ri)nb ober 
bie Sid^tframme t>i)n ganj A^nlic^en farbigen 9Hngen umgeBen. 

Sntoeilen fle^t man auc^ bei nic^ bun^eiec 8bmi>f)>^&re bie Sonne 
obet ben SRonb »im efaiem grof eten ^eUen Slinge umgeben, beffen S>ur(^ 
meffer o^ngefS^r 45^ Betrdgt, unb au^er biefem jeigt flc^ tt)o^I m^ ein 
jtoeitet Sting nm ettta bo)>))eIt fo gro^em 3>UT(^mefyer. 9Kan ftel^t biefe 
6tf(^einung att bie SBirfung einet iBtec^ung on, toelc^e bie 6i(l^t{ha|len in 
ben feinen Si^nabetn er(eiben, toeU^e in ben l^i^eten Snftfc^id^ten fd^eben, 
beten Ztttipttatax unter bem (Siipvadtt i{l. SBit fonnen iebod^ auf etne 
auSfu^tlid^e KRttt^eilung biefer Stflirung (ier nid^t einge^en, ba biefelbe 
mit bebentenben ed^wierigteiten Detbunben i^ 

Sel^Iid^e^ gift and^ von bet SrflArmig ber fogenannten SRebenfonnen 
unb Slebenmonbe, »eld^e man bei grower StUtt suweilen bei bem Sbtf- 
gange ober Qntetgange biefer (Berime gn beiben Seiten in gtetd^er ^S^t 
ober au<^ fentred^t fibet benfelben auf bem Umfonge eine8 weif en l^eQen 
fiteife^ bemetft. 9Kon fie^t biefe (Srfc^einung ebenfalU aid eine SBitfong 
bet in bet 8Itmof))^dte fd^webenben feinen (SiSnabebt an unb fud^t biefelbe 
t^eiI9 <ixa bet Seftesion, weld^e bie Sic^tjha^ten an bet Dbetpc^e bet Sid- 
nabein etteiben, t^tt httd^ SBcec^ung ju etO&ten. 

(S^ toir i9on bctt (Srfd^einmisen, toeld^e oui bev Sntetfernis bet ^i^hotJUu ^a»ov^ 
ge^m, gan) ahhtttf^m, ffi^tcn »ir n»^ bie folgenben ben $anfe (1857) ongejieHteii 
ioeo^ac^tungen an, beren (Mlixun^ fU^ )»t\tntli^ auf bie buti^ bie bor^erae^enben 
Untetfuc^ungen ermittelte SBerfc^ieben^eii bx bet &ti^t bet baS meifie Sid^t 3ttfairanen« 
fetenbrn ^jerfd^iebenfatMgen Btd^hoeSen grftnbet. SBenn mem bad Sid^t bet ^pnite obet 
einet UU leud^tenben %iammt auf etn mattgefd^liffened ®lad ttHtec einem fel^nr f^iefen 
SBinfel ouffancn I&|t, fo etfd^eint auf einet oegen&betllebenben SBanb ein rot^sef^Sied 
©^iegelbilb; beffen g&rbuna, toenn man ben winfaSdminlel bet St(^t|ita^len bttt(^ SDte^ 
l^ung bed mattgef^Uffenen dlafed aSm&^Ug toerminbett, but^ Otange unb ®elb in SBeif 
^bergel^t. 5Diefe Cbfc^einung Bertt^t o^e B^cifel baxauf, baf Bei fe^r f(^iefem SuffaUen 
ber Si^tj^o^len itBemiegenb bie etro^len bed rotten SidBted, )oeI((e bie gio^te aBeHeiu 
lange ^aBen, »on ber Chr^oBen^eit bed maitgefd^liffenen Olafed )tnr&dfgett)orfeii loerben, 
to&$renb bie fleinen SBeHen ber, &Brigen farBigen Straiten, fo ^u fagen, nod^ An)tfd^en 
bie <Sr$5^ungen mtb IIBertiefungen ^ineinfaHen. Se^nli^e (Srfd^etnungen jeigen jtc^ 'au($ 
im butcBgelaffenen SidBte. SBenn man bie glomme etner Strganb^fdBen Som^e burtiB ein 
matt gefd^ltffeneS ®la9 t)on fe^r feinem ^^liff, ioeUBed ))on ber glamme ettta 3 8u| 
entfemt i^, Betrad^tet. fo ^etgt biefelBe eine entfd^ieben rot^e g&rBung. StudB biefe wr- 
fc^einung erflfirt ftd^ barand; baf bie l&ngeren rotten SBeHen burd^ bie dtoul^igfeit M 
matt gefd^Iiffenen ®lafed toeniger am regelm&^igen ^DnrcBgange, aid bie f&rgeten SBeHen 
ber itBrigen farBigen ®tra^len gcfldrt toerben. 

Sluf d^nltd^em (drunbe biirfte and) hit rot^e garBnng Beru^en, toeld^e ^onne unb Sftonb 
Beim Sluf^ unb Untergonge )eigen, inbem ^ler bie. in ber ^tmof^^&re fd^ueeBenben ^vmft^ unb 
&tattBt§eil(i^en bie ^teUe ber Unregelmd|tg!eiten bed matt gefd^Iiffenen ®IafeS i^ertreten. 

G. 3Son bet Spolatifation unb bet bo})})eIten SSred^ung bed Sid^tcd. 

*S« 212« ^Qlavifivuui bnrd^ 3nttiift9etfuit0« 

SSemt ein Stt^tftta^I ab, gig. 244; unter itgenb einem SBinfel auf eine 
®tad))Iatte AB auff&dt; fo toitb et befanntlid^ }um S^eil butc^gelaffen, gum 
S£^eit gutudCgetootfen. SSettAgt bet Steigungdtoinfel abA, loeC^en ber ein> 
faOenbe @tta^I ab mit bet tef[ectitenben ®))iegelf[&(^e bilbet, 33^, fo untets 
fd^eibet fid^ bet teflectitte Stta^I be in gemiffen, fogletd^ na^et gu U^di^^ 
nenben Sigenfd^aften oon einem gento^nli^en 8i<^tftra^Ie unb ]^ei|t pola- 
tifitt. %m ne^mlid^ biefet ©tta^I auf eine gweite ®Iad)>Iatte CD, fo 
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tvttb n am uollft&nbig^ |utfi(femorftn unb ant wenigtltii ^tnbui^gelafTtn, 

iwnn bit buit^ ben eitifaOtnben ®tni^l Kb unb ben n^tctittoi €ttal|t be 

%tUitt ISlnfoIISebene, toelt^e UUctmU 

CSifl- 3U0 {t4 auf bei SfiitgelfEfiil^t AB \emU_ 

itift tR, Ka6i auf in jnetltn 

€)]iesclf[&i^t CD f(ii[Te(^t ^e^t, unb 

foigtit^ bn von bteftt teflecthtc 

Stia^t cd mit &b imb be in bn 

ttc^mlit^ Qbtttt litgt, alfo gunSi^p, 

oenn itibe ©ttiegel bie tn bei gigut 

abgebUbett SteDung ^aben, unb 

bann fetner, nenn bte Qbenm betbn 

€))it9el finonbn paxaM ^b. — 

iSilib bn t»eUe ®t)iegel CD, meli^n 

ntit fttnn Stfiiffeth on cinn bre^ 

baten ZBat^e E fe beftpigt i^, baft 

« mit bn 8ls^ bnftlben einen SBin> 

Ul uon 33*> bilbtt, but^ Umbie^g 

bn SBnltt E in anbne StcOunecn 

gef^Tt, fo W^Mt ^isai bn Slliinftl, 

untn wtti^em bn yoIaiifiTte Stio^I bo bie StJiegel^d^e CD trifft, fott- 

wfi^ienb biefelBe Oii^ U«r 330 bei, bie 3nttnfU&t beS reftectiiten Stn^IeS 

cd nlmmt abn )])%enb bn ^le^ung tmmet me^i ab, unb bnfelbe »«> 

f(^»inbet fa^ gfinjtii^, ntnn bie Umbn^ung 90'^ nrett^t ^ol. ^A^tt man 

fert )u bte^en, fo nimntt bie SntenfUdt beS lepecttrten Stto^IeS wiebn }u 

unb eneic^t bei 180** abeimalS ein ^Sasimmn. 2)n|t man bonn not^ 

tveUn uon I800 biS 270°, Von 270" biS 3600, fo te^ien biefetben df 

((^elnungen utebn, -loe^t toit foeben ffii bie Umbte^ungen bn ®laSt>{atte 

CD von 0° bt« 90° unb bon 90<' ilS 180° bef^tteben ^aben. ^aS 

lefCectirte Sii^t enei^t al[e bei rinn voDPtlnbigen Umbie^ung i^ ®laSpUtti 

CD um 360" gueimal ein 3Saslnmm, bei 0° imb btt 180^, unb jweimal 

ein iWintraum, bei 900 unb bet 270''. 

(BtU)5^nIi^ wtnbet man gu ben SSnfuc^en ititt bie Spolarifotlon beS 
Sic^teS ipiatten von €))iegelg(a8 on, ivtlt^ man gut Sb^altung fiemboitigen 
Si4le« on bet SlulfeUe geft^w&ist ^at. !(uf ben ©filegel AB [Aft man 
entroebn boS Si<^t cinn fletnen Sit^tjlomme, ttelc^ in foi^n Sighing unb 
(Sntfenntng von bcmfelbtn aifgt^eQt i% baf bte auffatUnbtn Stta^len mit 
bn SylegttfEtlt^e AB na^e elnen SEBinfel von 330 bilben (atfo bettSt^tlic^ 
ueitn, al8 bie $igui bieft batjieQl), obn ba8 Stc^t bn SZBoUen au^aOen. 
3n btm lefeteien gaUe bringt man jmif^en beiben ©jiiegeln einen Si^ttm 
mtt etnn fteinen JOeffnung an, fo bo^ nut bie untei bem Sinfel bon 33° 
von bem Sptegel AB le^ectitten ®tia|(Ri auf ben Sfiiegel CD gelangen 
fSmun. ^n @^iegel AB, auf uel^ ba8 Si^t guet^ auffSdt,, unb von 
bem tS aU ))oIaiifitt gurfifgeworfen tniib, ^eigt bet if!oIattfatton8f))tegeI, 
bet anbeie Spiegel CD, weti^n bo8 buti^ ben et^en yolorifhte Sii^t auf> 
ffingt, bn 3(tlegung8f))tege(. 

SBei bet in bn $igut obgebilbeten SteQung bet beiben 6f>ieget AB unb 
CD etblidt ein in bn !Ri(^tung bei te|Iectitien @tta^(en cd be^bli^eS Sugt 
baS (Sefi$t8felb in bem @))ieget CD n^eOt. 3)aSfe[be ift bet SoIE, tvenn 
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ber 6i»{egel CD urn 180® gebte^t lootben, alfo ttiit AB parallel ifl. 9>a9 
Oefid^tdfetb bagegen erf^eint bunfel na^ ber ttmbre^uns urn 90® ober 270®. 

SRon fonn biefeS (Skfe| au^ fo attdbtfttfen: 9>a8 Oefi^tSfelb er^ 
^eint ^ell, toenn bie KeflesiondeBenen beS ipolarifationd^ unb 
beS 3^<I^9tt"8^fl^i^S^I^ einanbcr t^arallel finb; c9 erfc^eint 
buntel^ toettn biefeSBenen anf einanbet fenfred^t {le^en. —Stan 
netmt he^ntlid^ SeflesionSeBene bU bittd^ ben teflecHrten Strati fenfte^t 
ivtx re|[ectitetiben %lii^ t^titt (Sbtm. 

(Sine burd^ einen potott^ten SU^t^afjH in ber 8li(|ttmg gelegte (SBene, 
in to>el<|er berfette am t^oSfl&nbigfien reflectirt wirb^ wirb bie Spolarifa^ 
tiondeBene be^felBen genannt 

9Ban unierfd^eibet i^oUjlAnbig unb nnt^oltjlinbig ))oIarifirte8 
Sid^t. SBenn ein Donp&nbig )>olariflrter 8id§tfha(I unter einem 
SBinfel ))on 33® auf eine (BlaiplatU fftOt, wel^e in ber oBen angegebenen 
art urn 360® gebve^t wirb, fo i»erfd^toinbet ber reflectirte Strati )»eima( 
g&njlic^. S9ei einem unbollflbtbig ^olorifirten Sid^tjha^Ie bagegen finbet 
ttfi^enb einer gan}en Umbre^ung M 3»Iegung9f))iegett swor eBenfaltt eine 
w^felnbe S^ * ^^ 8Bna^me be§ refleciirten X^eileS |latt, |ebod§ o^ne ba| 
berfelBe gin}(id^ ))erfd^winbet, tteld^eS aud^ immer ber ilBinlel fein mag, 
weld^en ber einfaOenbe €tra|( mit ber reflectirenbcn dMpiaitt Bilbet. — 
Gin gemo^nlid^er Sid^tfha^I unterfd^bet ^d^ ^on einem (t>oaftinbig ober 
um^oS^dnbig) ))oIarifirten 6tra^Ie barin, ba§, memi berfette auf eine ff^ie^ 
gebibe %i!i4^ mtter irgenb einem Sinfel aufAdt, bie ^ntenfllftt beS teffec 
Hrten 6tra^te9 unt^erftnbert bi^elBe bleiBt, werni man bie refleetirenbe 
$lft(^e fo urn eine Sse bre^t, ba| fie mit bem einfaflenben Gtraf le beflfetbig 
ben ne^mlic^en Sinfet bilbet. 

(Sin 8id^t^a^I toirb DoHftftnbig poiati^tt, toenn er Mn einer (BlaS^atte 
unter einem SBinfet wn (o^gefd^r) 33® reflectirt »irb. (Sr i«irb um^oQ^ 
pAnbig ))oIariprt, tt»enn biefe 3urfldtwerfimg unter einem anberen SBintet 
gefdjie^t. 

Xttd^ anbere 6tt({tan}en, ott 9tai, bie OSerflid^e be9 Sa|fer9, OeIe9, 
))oIirteS $01} , fiber^au)>t fafi ade glatten unb )>otirten %IM^, Knnen att 
$PoIarifation«f])iege( bienen. 9RetaOft)iegeI bagegen {{nb ffir biefen gwedE 
ungeeignet, ba fie baS Sid^t nur fe^r unooOildnbig )>oIarifiren. 3>er SBinfet, 
unter tt>e(c^em baS r>pn einer ))o(irten CBerflfid^e )urfitfgetoorfene Sid^t am 
t^olipdnbig^en polariftet n>irb, unb toeld^r, tote toir gefe^en ^ahm, ffir OIoS 
(o^ngefd^r) 33® Betrdgt, ^at ffir oerfd^iebene GttB{tan}en oerfd^ebene Sert^. 

ihx^ ba$ oon un))oItrten ^d^en unregelmdf ig turfidtgeworfene 8id|t, boS 
oon ben SBoIIen repectirte Cid^t, felBjt bad 8id^t be« f)iAittn ^immM i^ 
i^ilmeife )>o(arifM. 

SBir i^aSen m$ Bi9^er nur mit bem burd^ Steflejion ))o1arifirten Sid^te 
befd^ftigt. Kttd^ baS burd^ einen bnrd^fld^tigen Sthxpn, ). S. eine iHa}fiatU, 
i^inlmrd^gegangene &i^t jeigt 6)>uren oon ^olarifaiion, befonberS bann, toemt 
ber einfaOenbe unb audtretenbe 6tra^I mit ber (B(a6)»Iatte einen SDinfel 
t)on 33® Btlben. S>er burc^elaffene -Gtra^I wirb ooOjtdnbiger )>elariftet, 
ttemt man benfelBen burd^ me^rere ))arallele (Blad^^Iatten ^inburd^ge^oi Id|t. 
3>er auf biefe %xt eri^altene unb ber burd^ Steflesion polaxis 
firte Strati unterfd^eiben fid§ in fofern oon einanber, aI9 i^re 
ipolarifationSeBenen auf einanber fentred^t {te^en. 
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5Die $olarifation bed Sifted i{i. SuerP bon bettt gronaofen SRaluS 1808 eitt^ 
be(ft motbcn. 

^a^ bet $BtSTation8^^))ot^(fe untcrfci^eibet {t(6 ein ^olartftrter Sid^tfhal^I i^on etnem 
0eti)5§nUd^en baburd^; baf bei etjlerem bte Xeti^ert^eild^ett nut in einer d^btnt, (koeld^e 
na^ ber Xnna^me bet meiflen $l^»f!fer aud ®rilnben, auf toelc^e toit }ebo(^ ^ier nt^t 
na^er einge^en {onnett; jut $oIarifationS^ene fcnfrec(^t ifi,) Bei letterem aBer in toer^ 
fd^iebenen (Sbcnen fcBttingeii. ^ierouS erfl&rt fid^ benn auii^ bte (StMeinung; baf 
gtvei ^olatifitte ©tral^Ien, beten SPoIatifationdebenen auf einanbet 
fenfted^t fiel^en, fid^ nit^t interfexiren. 5Dtefe (Srfc^einitng ifl ber (Bxvmt, m^^ 
l()alB man, mie ton fti^on oben in bet Xnmethtng xu %. 185 angegeben §aben, annimmt, 
bag bie Gd^mingungen bet Ketl^etiDeSen, voeldbe ba^ Sid^t fott!|)|lan5fn^ ni^t voie bte 
®^»tngungen bet ben ®dba0 fott^flanaenben SufttveHen in einet bet 9tt(^tuttg bed 
€>tral^(ed ^atallelen, fonbern in einet auf ben Sid^tfhal^ fenfre(^ten Slid^tung etfolgen. 

^et (Sngt&nbet SBtetoj^et ^at ge^eigt, ba^ filt ^int {ebe @ttb|lan) bet SStnM bet 
\)oIl!ommenen $oIatifation ben bcm S6ted^ung8e2;^onenten ab^&ngt. (Sin loon bet Obet- 
fi&d^e eined ftot^d aurftdtgetDotfenet Sid^t^o^I ifi ne^mlid^ bann tooQ^finbig !|)olatif!tt, 
toenn bet teflectitte unb bet gebtoc^ene ^tto^l auf einanbet fenfted^t fle^en, unb toenn 
f olglid^ au(^ bet (SinfaSd^ unb bet IBte^ungd^oinfel fid^ p einetn te^ten etgftnjen. Sde? 
aetd^nen n>it ba^et ben etfieten mit a, ben le^teten mit fi unb ben SDted^ungdes^onenten 
snit n, fo i|i be!anntli(^ sin a = n sin fi, 

iRac^ bent fo eben ongegeBenen ^efe^e ifl abet sin fl = cos a, n)ona(^ aud bet ))Ots 
fie^cnben Oleid^ung folgt: unga=sn. 

i^at man aud biefet ®leid^ung ben SBettl^ oon a fiit itgenb eine ^uBfiana beted^net, fo 
ijl bet SQSinfel, toeld^en bet einfallenbe ^tta^I mit bet teflectitenben ^i&ift Bilben tm^, 
urn )9o0|lSnbiia ^olarifitt m toetben, = 9(P — a. S)a n fitt loetfc^iebene ©uBPanxen 
i»etf^iebene SBettl^e t^at, fo mu$ aud^ hn SBinM bet t)o0!ommenen $otatifation ffit 
biefelBen etne loetfd^iebene ®tof e |aBen. 3a, bief tm^ fogat Bei bet ne^mlic^en ©uBfianj 
f St bie DetfdBiebenfatbigen ©ttal^len bet %aU fein, ba fi(9 biefelBen BefanntlidB butcb i^te 
))etfd^iebene ^tec^Batfeit t>on einanbet untetfd^eiben. 5Dte| ift einet oon ben ®titnben, 
watum Bet Inttenbung n>eif en Sid^ted bad ©efid^tdfelb im 3^U^un^%\pit^tl ntemald 
t^oQIommen bunfel etfebeint, toenn biefed au^ nad^ bet Xl^eotie bet %aU fein foUte^ tooju 
nodl^ bet Umflanb fommt, baf Bei alien ®^iegeln gu bem tegelm&^ig teflectitten ftc^ 
ou4 untegeltn&fig tefleetitted Std^t gefeQt u. bgt. m. 

iBiele butc^fid^tige SRittetolien^ tnd Sefonbete bet Stalt^patfi, Beft^en 
bte Cigenfd^aft, bei bet Sted^ung ben einttetenben Sid^tftta^I in jwei bet- 
fd^tebene Sttoi^Ien ju f))atten. Segt man einen StaV!\pat^t^^aU auf ein 
weired $Pa)>iet, auf toelc^em fic^ ein fc^watjer ^unft beftnbet, fo etfd^eint 
betfelbe bo)>)>eIt. 

SSon ben beiben @tta^Ien, in xoeU^t ein Sid^tfha^I bei ber Sred^ung im 
ftalffyat^e gef))aUen toirb, befolgt ber eine, (loeldger in ber SRegel ftdrter 
gebrod^en koitb,) baS Srec^ungdgefel unb n>irb balder ber regelmt|ig ge- 
brod^ene genamtt. (Sr liegt n^nlif^ in ber CinfoUdebene , unb jtoifd^en 
bem Sinud bed (SinfaQd* unb bed Sred^ungdwinfeB flnbet be^&nbig baSfelbe 
9Ser]^&Uni^ ftatt. 9>et anbete, getool^nlid^ f^wic^er gebroi^ene ©ttal^I bagegen 
befolgt gan) abweid^enbe eigent^umlic^e (Befe^e unb l^eift ber unregclm&|ig 
gebroc^cnt. Seibe burc^ bie boi»)>e(te Sred^ung entfte^enbe 
Stra^Ien ber^atten flc^ nid^t toie gewo^nlid^ed Std^t, fonbetn finb ^o^ 
latifirt, unb i^te ipolarifationdebenen fc^neiben fic^ unter red^- 
ten SSSinfeln. 

^n jebem bad Sid^t bo))^e(t bted^enben fior^er gtebt ed eine Stid^tung, 
in meld^er ber regelmifig unb untegelmfifig gebtod^ene @tta^I jufammen- 
fallen, fo ba| alja ein in biefet SKid^tung. eintretenbet ®tta^( nic^t gef))Ji(ten 
»itb. 3>iefe 8ime ^ei|t bie o))tifd^e Kse bed ftt^flaad. 
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S9ei turn Aal(f)>at^, wtU^n fi4 ft^i Ui^t na^ b»i ntt^hmgett ]ptt{im 

ISft, fJlOt bie ei)lif(^c K;c in ble ERic^tung in Sinle, tMlt^e tn bcm bttri^ 

6tMUuns n^altmen Sl^omfioebn ble Qtfe &, Sig. 

(8tg. 3i6.) 245, in ucl^et bid jfantqife XDitdcI jufomtnenpo^en, 

mit bn gegenftbtiliegenben SA Mibinbtt. 

9}(K^ bei SiBiattonS^^ot^efe wttb bie bi>))i>ette 

Sieil^ung bun^ bie Ximaltne etllftrt, ba^ tn etnetn 

bci0 2U^ hepitU 6i(i^nbm Sr^^IU bet !(ct^n 

no^ Berf^iebcittn Stii^tungen eine ungleii^e Sii^tig' 

leit^afie. SBii iibergt^en jeboi^ bie n&^tct Gntwt((e> 

Itmg bicfei X^torie unb (iti^en ^in tAttfiaupt von 

ben Gifi^tinnnQen bei bo))))eIten Stec^ung unb ber ^olarifation QSnjIic^ tA, 

ba biefelien nut but^ befonbeit 9I))))aiaU ^nootgtBio^t unb fflt geuoinlii^ 

got nic^t Uotaifyttt uetben. SBit innerfen nut no(^, bag fcnhedit auf bie 

D)lHf4( Ss* flcfi^ittene flatten eon Sa%ai^ unb anbeie boS Sii^t bD)!))cIt 

(ifl^enbt GuB^ongen, ^atf exEii{)ie unb bann lofi^ abgetfi^Ite iSIoSpIatien, 

fe^i bunne Slfittt^en sen (S9))8 unb (Slimmer, weli^e ebenfoQS boS Sii^ 

be))t)«U btet^m, im fiotatifitten &i<^te fe^i f^cne ^oiSeneif^elnungen jeigin, 

ntl^e an ^tac^t unb SRannlgfnltigfeit oDt anbcien cf>Hfi^en Srfi^ctituneen 

afiertiefftn unb nac^ bet 9ttitatton8^9))0t^efe buii^ 3nteif»Ctt) bet Qic^t 

tvetlen etHJttt werben. — 3){e $ai&encif4^>niiitS''ir wc^* m t*'S*ir tx"*" 

ble !Re|{e5len8e&tn«t beS $i)IarlfatiDn«())ie6eU unb beS 3eTlegungBft)i^tlS 

tMiaM ^b, finb bie tom))Ientmt&ien Don benen, tseli^e man beo^ai^tet, 

wenn biefe iSienen fl^ lec^tninfellg buii^f^neiben. 

X)(t QngldnbR Siical ^at auF tint ffamttii^t SEBtift )»ti Jtalt(tMt$inl8intn fo 

»m(titiTt, bftf ?' <°>t btm vtt'etlsi^nll^ gt^M^tntn Stra^Et fintn Znnilsang gt^attni. 

Zv bi«Fen 3wedt tthb «in natatll^ei ftairflMt^TbonSofbn tbod, gtg. 346, an bea, 

rsiB. !Ufl.i 8iAfU<^ fo oBgif^IiffKi, ba^ bt< ntu ratjlanbntn gU^tn a( 

"* ' nnb eg jw ovHfi&n Sp (tBhi*t finb. (HiifriBtn blltta boim 

ntU bm 6titnjl^nt *d unb bo ISinCd bon CBP, uS^iinb bit 

nadbllAni gtirGcn ab unb ed bitft glUni untn KItnftIn ban 

71* f^m^; Qleiinif uirb von bteftm ^tiima bit (tat ^Uftt 

ftg (o tMggtfi^Ii^tn, bflf bit ntutnt^onbnu %li^t rg bn op> 

tlfdni 8n tMnaittl unb folgtli^ onf ben gtS^tn *f nnb rg 

ftnrm^t fit. OEtn fo niib (in )iBtlt(8 AoIffitat^TjDinbotbK t(= 

^anbtlt. nut tn<t b«n Untnfc^itbt, b<i| ^In bit ^He a% U«s 

gtfc^lifUn tohb. ^it 6(lbtn ahig gtblidnint ^ilftnt tig nnb 

cfg abtr ueibtn mlt btn jfCi^tn fg an ttnimbn gtltgt unb 

but^ 0iinaba<S(iIfam unbunbtn. — Sin auf bi( gli^c af bltftl 

S]o|>))rIipTlBnta« tn btt Sit^tung mn ttnfaQtnbn gi^t^a^I »irb 

nnn In golgt bn boi^tlttn ^c^ung In }is<i Stra^Itn gtflxtli 

trn, uon btntn bn auf gcttS^ntiibt xBctfc unb pfirCn gtbro^mt 

Strait no bif ®i^lqt ftanaba = lOalfam untn timm fo |)it|ni 

ffiinid ttlfft, bag tr an bnttlitn fine totnU »(|I(Elon nrltibd, 

lei^nnb bn nngtlsS^nli^ unb fc^wS^tT gctToc^tne Strati op 

buiq bltfdtt finbnri^Rt&t unb bd p In tinn Aid ^MTaSelcn 

Sii^tune pq anStcltt. Min fit^t ba$n buTi^ bltftS ^opptU 

VilSma, btfftn @(ittnfUi^tn ig unb fe f^uaij angt^tc^en finb, 

bit •Scsoit'lnbt (infuA, inbtm baSfdbt nut bm unTtgrlmS^ig 

gtbtDibmm Ctra^Int bm ^Cuic^gana gc^atlit. — 3San tarn 

jU^ tints fot^ SIhiental [t^T ttqutm flntt itS 3iTlegungSf)iltatU Im S|ioIaTl|atiDnS> 

oiupaTatt btbitntn. — gnnn Fann man mlt ^Hlfc bt^felben Itli^t untnfuc^tn, oB iai 

Don (tnnn Stixpti auegt&tnbe Sidit i»IaTlflTt ip obn nj<6t JBttra^tct man ne^mlit^ 

tintn Stirpn buT^ tin nUoFf^tS ^tiema, fo i^ bat uon bcmftltra audgtEjtnbt 

gji^t l>oIaTlflTt, tttnn bit ^nttnfltAt bltftS Sii^ttS iti tlntt Umbn^ung bt« $TiemaB 
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un 360* jwcinal tin !lKa;inuiin unb jistimal tin 3Sinbnu>n mii^t; tS if[ bagtatn 
nic^t ipaCarlflft, wtnn btt tttgtn^ai^ nA^icnb bn ganjcn Umbitbung iminn gltit^ 

SSenn tin uekttfiitiT Gii^tflTa^t but<^ tint fenfiii^t onf bi« Sje gtF<^nltt(nt ^lattt 
ban tSttgttq^ad binbunbacbt, (o nfelbtt bit !iIit>Iarifailon3«Btnt tint StTt^ung. Xlit 
Qrilt bitfn 3)^1100 ui^ hi aUt^cm Sti&SItntfff mit b(t !Cictt bn gildtttj ftt i(t 
ItbK^ fOi bit MtfQWffifftrBIgn «tn|lcn Dtrf A>tbtn. iStobai^ttt man bit eif^einnng 
Im (tnfuttilgtn Sic^tt, inbcm nun no^ bem 3<(I(eung8f)]iHtI huxH) <tn ttcf gcfbrbtttf 
(BUa tlt^t, fa flnbtt man, bal bte iBrt^una far tine tin astaimetd bife SStTflh^Qalls 
plattt fOr bit duierflHi tol^ ©hw^ttn l7Vt', fut bit iaitv^tn Oiolttttn Stio^len 
' W fettrigt. — !oit Sii^tMns b« Xln^ung ip ati^t itl nllni SBtrett^Palltn bteftlbt, 
nan untti(^ib(t leitA unb llnK bcc^enbc r ' ' " 

Kucg onbCTi Subflanjtn, inS Vtfonbtte J [. IS. ZnynitinSI, ^uiInF^rtti, 

8u^fun||eit son (Bumait in iBa^a u. a. m.j ot^mlii^ mtifmfiibigt ttlgtn' 

f^oft. Xia bit OtSIc btr SJie^nne b<i bt tp nm jo tttti^tUi^n i^, jt 

'oriltT (tin Suia%tiali i|1, fe tann bit B cr IBti^ jut Qtmtttcttms bn 

aRcngi btB tn btm St^tup tntbolttntn ^utfi 

SStfonbnS ju bitftm 3)»(''' lanpruiitt Sppaiott, wtliit bti bn 3i"ftTfabrtfiiHan 
n&tllAt Rnacnbung fjnbtn, ffi^rtn btn 9Iam«i ea^aTtmttei. 

am Snbt btS^a^itS 1845 batgaiabai) in ennlanb bit mnrnftibigt fSntbtdung 
gtmoi^t, bog, u>tnn man tinen palinlflTttn SiAt^^C bari^ ttnin ftjtan obn flAfflatn 
bun^fi^tigtn ftSi^xi:, ule ®laS, 3:n)}entln51, aSaffn u. a. m., wtli^tn man mit tinii 
S^rabtf^iiatt nmnunbtn ^at, JilnbuTc^ee^tn U^t, bit !]Jofati|atlan8(b«u bItftS &iif)t= 
^o^ltB, Utnn man bui;<4 btn Xva^t tintn tltctilfi^en Stram [tittt, tint ^tt^ung n= 
ittbtt, bnrtn Oiifit in glei^tm Scr^iUniffc mit beT Stitte b<3 dtcttifi^en StromtS 
uinimmL -St^nllcltfl 1^ btr gull, mtnn btr butc^fii^tigt Xivftx juifitn bt( '^oU tintS 
MfUgui iRosnttm', ttfanbtiS tintS eitctramaflnettn, fa atbra^t nttb, bag bit btlbt 
$oIt btrbinbtnbe fiinic bn 9ii<^tung be< palaitHTtin Stra^US ptaaUti ift. 

8. 314. e^nnif^c iaSicftinsctt ^e« Si^ttS. 

atteetneiit ^cfannt i^ bet Sinjlug be8 Sii^ttS anf bm SegetotionS' 
t>iO|eB. Sie gT&nen S^iiie ber ^flaiiien ne^men Im Sic^te bie in ber 
atiRc{))^STt[i^m Suft ent^aitene flo^[en|iSuie ouf, eignen {l(^ ben ito^Itn|loff 
betfelBen an imb ot^nwn Sauerpoff au8. SBenn mon einen grfinm 3*^*0 '« 
eint mit fo^UnfAute^altigent SQafftc gtfuKte bute^|i^tige $Iaf(^e bringt unb 
biefelBe in bo'iS Sonnenltc^t peQt, fo fie^t man Slafen bon ©nueTJloffsaS in bem 
Mafia oufpeiflen ; bief« ©aSenttoictetung ftnbet bagegen im 33unfeln ni(^t patt. 

8u(^ iai Steit^en begetaSilifc^n ©toffe im @onnenlti$te Beiu^t ouf 
cinei ^emifc^en SBtrtung be@ Sic^teS. ^nbem ne^mtit^ unter bem GnnfCuj^e 
beSfelben ble Diganift^en ^ai&enfiigmente , uel^e uoijiiglit^ au8 StQajjet^off 
unb So^Ien^ff befle^en, au8 bei Ktmofii^Aie Sauetftoff aufne^men, fi^ 
c£Qbiten, beiJiiibem biefelBen |uglei(^ i^ie 'S'^titn obex i&itn fie gang cin. 

?tnbn* Seiflfiel* Pnb fofgenbe: SBenn man ein ®enienge au8 einem 
3)2aa$ S^(otga« mib einem SRaa^ SQaffetjtoffgaS, weli^eS man im 
ajuntetn in dnev fatblofen glafi^e gema<|t ^at, bet SGJithing be8 ©onnen> 
' Itc^teS auSfe^t, fo beieinigen. fii^ 6eibe ®a[e augenBliifli^ unb unter ^eftigei 
Qsplofbn*) }u Saljf&ute. — Saffer, netc^eS mit SHaigaS gef&ttigt ifl, 
entroirfett ©aueipoffgofi , inbem bo8 C^Ior bem iffialTer SBaRet^ff entjie^t 
unb |it^ mit bemfelben ju Saljffiuie vetbinbet. — ^et gelblit^^teei^e S|J^<tS' 
t)^ei lot^et f1<i^ im Sl^te. — ^aS weige S^tetfiUei loiib im Sti^te, 
iefenbetfi im Ssnnenlit^te, eip utplett, bann ft^uatj gefSr&t, inbem baSfelSe 
tint Swi'tui'S nfl^tt- 

*) <Sin Stifuc^, bn alfa groEie QaTfii^t erfoTbtTt. — Su^ S^lcTgaf, tiidifitS (tnc 
3(itlans bti ISInttitTning bU Sonmnlt^ttS ouSetfrgt etwtfcn, enttnigt |14 <»> ^nnftln 
mit ajafftipaffsoe. 
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't>it vtifi^lcbtnfafbigtn €ha^l«i itlfilfta febo^ biefc Qlgenfi^ft in \ifyc 
toeift^icbcnetn OIa<i|e. (SIr mit Q^lDifHfrn fi&eij|Dgener !il!a))ia^fni, wel^en 
man bcr 2BtiIung bet onf^tebenn faTBigen Stia^Ien be8 (jitfimatifi^ai 
SonntnbtlbtS au6ft|)t, uirb am ft&tfflen uon ben ubletten Gtro^lcn imb 
fcUp ne<^ jenfeitfi bcrfelfecn geft^ufagt; bie SSiibnifl nimmt bagegcn nat^ 
ben ml^tn €tro^fcn |in iaf(( aB, tmfa bie tot^ Gtra^len feQft brtngen 
nm etne fe^i f^wa^e obet got (tine SBftbtng ^etuot. SBfi^ienb alfo, wie 
uii UKitei: unten ($. 250) fc^en weibcn, bit ro^tn Gttd^Ien uoi^gli^ 
eru&tmtnb »iiltn, ilben bit uiDlettcn Mt pStf^ (^entifi^ SIBiitimfi onS. 

Sl( ^tmif^t SBMniia be* Sii^M t|l «» e^ttU 1773 tntbtA ttDtbnt. — 
SelUton unb MltttT ifata wn|l 1803 aq*<6t, ba( fett 4«ntfAtn nfrhragtn itt 
&ftttnm» fl4 001^ ft^ boB £i^rB« SlelMt ^inaiil nf«An, tofi^renb ^tx\Atl 
r«P urn bicfelte 3fil gtfttnbra Ifet, tntf bit t^Rmifi^ aStthmani iim( Sin Me ioftr^ 
Ornue bci States ^tBouggt^ 

Un bit i^ntt raitlnns brt Sl^ftl ntf eBtmrfU&n |b gttMii, Bt^it^t mm tbm 
Wtiita Vtqiier^ttfn mtt fliin SuflifitMe bm lalyttof w m m ellta^b, tnitaet ban 
fdtra unb ton^t t^n feonn t> tint ftubfalgltfing, »nkl fl^ bnfeK' init Wtfjm C(tn> 
fUbR fitnjle^t, todi^rt fU), fs ult t< iai« ban !Ciin(tlB tn'* Xagrts sb« @onnniIh^ 
gcHai^t tniib, er^ Sisbtt itnb bantt fAtsarg fdrbt 

H. ajon ben Dptffi^en ^n^umeitten'), botn Sugt anb bom ©e^en. 
■g. 31Sa, etfrftnmte ^pitfitt, 

SCBti btf^tSnfm unS ^au))t{fi^Il(| auf bit Sehai^tuns |))^fiii{(^eT 
6i)iegel, b. ^. foli^ti yttitgtlnbtt $Ui^, we% einen 3:^etl einei Jhisel> 
P&^e auSmai^en. Sit imterfi^etben tontau* obei ^o^IfttieQet unb 
tonuese @))itgel, je nai^bem bie |e^Ie obei et^ene Seitc beiftOien 
psitrt t^, unb ^onbeln nui eon ben contaoen Spiegein oueffi^tUt^et, ba bie 
coRBesen S)>tegel ttentg Hnuenbung ftnben. 

68 fet AB, ^0. 247, bti 3)ltti^ 

C»ti »7) f^nitt eineg ^e^lfbieget* unb C bn 

SRittelfiuntt bti fiitiminuns, b. ^ bet 

aRittelyunlt bti ftngtlflfii^e, tton toeli^ 

bei €t>iegtl tin X^eil ift. 3)ann ^ei^l bie 

8inie CD, weli^e bui^ ben SKittelimnH 

bet ffifimmung nnb bit 9Kitte beS ®)]i«Sc'B 

ge^t, bie Sst be« @))iegeie. IStn in btt 

SWi^tunfl bet «$« CD etnfaDenbei ©tta^l 

trifft effeniat [enhec^t auf bie DSerf[&(^e 

be8 6))iegeU unb uitb ba^ei in fi^ fel6^ guifiitgeiDocfen. 3)a8feI6t gilt 

tben jc Ben jebem buii^ ben 3)iitte^)unB bet I^^fiInmlmg C ge^ntben Stta^I 

CG. SSan nennt einen {olt^en Stia^t einen $ant)t{lia^I. 

SSettac^ten t»ir ueitet rinen nttt bei !(se' fan^l einfaQtnbtn €tta^I 
EG. iZBeitn ttir ben 9!abiu8 CG gie^en, fo fie^t biefet auf bet butc^ G 
ge^enben Sangente fenhei^t unb lieDt folglid^ ba8 ftinfaHetot^ oot; warn wit 
ba|et SHJtnlel CGF = CGE ma^en, fo ip FG bet leflectiite ©tia^t. — 

*) RuA im Sm^frgc^aibni t^ fi^on uen Bn|(fiitbMitn D|>tlf(6(n Snftnimnittii bit 
ifebi «»tf(n. iDiefelitn blinttn , wit j. 18. baS Siilnia, jur erfor[*unB t«ioiib«« 
eisnifqaFtra b*i SUfM. !I>t<imis«t \s)fti\itm ^nfttumtntt, ven btntn in bra frigmben 
l^o^tov^tn B<^anb<U Ulrb, It^ni unS (tine nnun eis'xf^ofttn bc< fiii^ttS, fonbtm 
tnnrhiiftibfge unb nS^tii^ SnucnbnnetR in in SoT^tT^t^tnbtn attaiitttn aQgnndnnt 
iBtlcgt ttitnen. 
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3)a EG puaM CD i% fo tft SSltnfel DC6 = CGB = CGF, folgtt^ -aii<^ 
CF = FG. S9ei alien $o^If)]ie6eIn, iml^e ju oftifi^en StvtAen geitou^t 
tseiben, utnfoftt bie aSettc fccS €))tegeI8, b. ^. bn eogen AB, nui 
ttctttse 0tabe; eS tann ba^ei oh<^ SSoqcii DG nut ntntge (Snbe Betiagen. 
SHefi notauSgettbt, IJitntn ait o^ne n^lti^en g^Iw FG ntit FD uertau. 
[(^ unb (ilfo FI> = ^ f'^cn- ^n >n't ^tt K^e (latallel einfaUenbe Stia^t 
EG »iib atfc von bm $o^(f|)icgt( fo lurfitfgtworfm, bo^ bti icfftctirte 
etia^I btc fljc in bet SDIitte }t))t|c^<n ban ®|iicg(l mb bent aSittcI)>unttt 
bun^fi^ntibtt. Hu8 gltit^en tStilinben, tote nit fo tUa fQt ben Stia^I EG 
ntttotdelt ^&en, nflffen an(^ sQe onbcten nit bet 8^e ixnaflel einfaOmben 
€tta^Icn na(^ bet 3>itC''»>*tfung butl^ ben $untt F gt^en. SBJii (onnm 
ba^ei vAtu^faxft ittet ben ;&o$Ifi)iegeI folgenben aSgemelnen €at( ouf^eden: 

1) Stia^Icn, wet^t (liiTallel mit bet Sje anf ben $o^l' 
ffiiegel fallen, vetetnigen {i<^ na^ fati Keflejion in einem $unfte 
btt ^se, ttel^cT bet Siennvunft genonnt toirb. @ein Hbpftnb 
uotn 6|pleflel i^ bcm ^atien StobiuS glei^ unb ^clftt ble 8ienn' 
tteite. $iet(ni8 felgt umgde^it: 

2) StTo|Icn, uel^e oom Siennttunlte (tu8 ouf ben $o^I> 
f)>f(gcl fatten, ueiben mit bet Hge paiallef juifidseuotfen. — 
3)enn uenn FG bet cinfaUenbe Stta^I i% fo ift bn )utfl(tget»nfene Glia^f 
offeniai OE, (tlfo rait bet Stje fxtnOel. 

(58 fei femet a, ^g. 218, cin (cui^fenbei gluntt in bet Stjc; bet but(^ 

ben 9)tittclimntt ge^enbc €tia^I aD wiib in fii^ feKp {tniicfstwoifen; etn ftnbeiet 

Don ft auSge^enber 

Wg. 34BO @tia^l tteffe ben 6^ie< 

gel in G, bann ip CG 

baS GinfaOSIoQ unb 

fofglii^, »enn wit 

KBlnfel a'GC = aGC 

ma<^en, a'Q bci ju< 

ifitfgciBOtfene 6tta^(. 

3)a bet Siinlcl aGC 

offenbat Iteinet, at8 

bet SBinfel (jt, »el= 

i^en ein ntit bet Sfje 

poxoM einfaQenbet Gtto^I im ^unfte G rait CG bilben wDTbe, fo mug 

mtt^ bet tefCectlite Gtni^I m,'Q einen Ileineien iSlnfel nit bm SinfalI8> 

lot^e CG bilbin, alS bie na^ bem Siennpimtte ge^enbe Stnie FG. CS nui| 

ba^ti bei oom Sfiin^  auSge^enbe Stta^t nat^ bet SEe^es'sn bie ^t in 

einem jwifl^en bem 3Rittet))unfte unb bem S9tenn))untte liegenben ^unfte a' 

f^netbtn. !Curc^ eine bet ooi^tt ffli (jaidUele Slta^Ien ongeuenbeten fi^n; 

ilc^e Ue&eilegung Uftt flc^ geigen, bag ait(^ aHe onbeten oon a auSge^enben 

@tta^Ien noc^ bet ^eflesion bie Kse fe^r na^e in bem ne^mll^en SjQunftt a' 

f^nelbcn. Sin in bet Stii^timg bitfet Gtta^Ien Beflnblt(^e8 Suge wiib ba^ei 

Don benfelien gang fo gctto^en, aI8 wenn biefeKen von bem $unfte a' 

auSgegongen toSten, unb muf ba^et In a' ein S9ilb beS leut^tenben $unfte8 

a eibti^n. 

fi8 fei ftmet b ein leut^tenbet Spunit aufei^atb bet S^e; bamt uitb bet 
oon bemfelben ouSge^ehbe ^oufitfha^t bH in fid) ftlBft jutfitfgeuotfen, unb 
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avA ,ben ne^mlit^ Orfinben, lod^e ffit ben ^unft a gelten, binr^f^eiben 
bie ))on bent leut^tenben ipunfte b aitS auf ben 6)>iegel fallenben Gtto^Ien 
mif ber Sleflesion ben $au))tjha^I bH in ein nnb bemfelben S^rndte, aU 
xoAi^ loit b'*) onne^men tDoOen. Semi mm bie Sj^unfle a nnb b o^n- 
gef&^Y ilAi^m Xbflanb ))ont @)>iesel ^qiben, fo toitb bn^fdBe an^ »on ben 
Stlbetn berfelben a' nnb b' getten; imb tvenn ab einen Ieu(!^tenben <Begen« 
ftonb ))otpeat, fo »etben offenbot bie SSilbet oOer jioifil^^ m mit b lk(» 
ben ^nntte }tt)if^en a' mib b' ftdbn. Qte fat bet Ki^tnng ber teflectitten 
Straiten befinbli^eS Snge loitb bo^et in a'b' ein S3ilb be« lent^tenben Oe^ 
genjianbeS ab etbliden. (3>iefe8 SSilb »itb «na$ aOen @eiten l^in fU^&at, 
u>enn man eS mit einem fd^molen 6tteifen feinen $a))ieT9 ob^ mit einer 
fc^molen mattgef(^Iiffenen Ola^fd^eibe ouff&ngt.) SBit {dnnen ba^ »ettet 
fiber ben ^o^(f)>iegeI folgenbe 6&|e oup^ten: 

3) Son'etnem)enfeit9be9 9RitteI)>unfte9BefinbIi<^enOegen« 
fianbe ab entfte^t )tt)ifd^en bem aRitteI))unfte unb bem SStenn* 
puntU ein i^etfleinerte^ nnb Derfe^rteS 8ilb aV. 

4) 3{} bet (Begenjianb t^on bem ®)>iegel fe^t »eit entfernt, 
fo f&IIt ba9 Silb gan) na^e an ben 9tenn))unft. — S)enn je weitet 
ber ifjunft a ^inauSrfidt, um fo me^r nfi^t {i<^ ber Gira^l aG einer ber 
H^t paxaUeUn Sage; um fo me^r mu| folglid^ an^ ber SBinfel CGa' fid^ 
bem SBinfel GGF nnb ber ifjunft a ji^ bem ^nnfte F nfi|em. 

5) %&^ert fi(^ beriSegen^anb bem iRittel))unIte, fo Beioegt 
fid^ au(^ baSSilb oom9renn))unfte na<^ bem SIRitteI)>unIte |in. 
— S)enn loenn ber ipunft a n&^er an C rfiA, fo nimmt SBitdet GGa^ alfo 
aud^ Sinbl gGa' ab. 

6) SCritt ber (Segen^anb in ben WHUlpunU, f o- f&IIt ba§ 
aSilb ebenfalU in ben aRitteI)>unft. — 3>enn bie oom 9RttteI)>unfte 
auSge^enben Straiten tt)erben in fi(^ felbp iurfldgemorfen. 

7) Sefinbet fic^ ber ®egen|lanb itt)if<!§en bem 9Rittet)>unfie 
unb bem Srenn))unfte, fo fallt ba9 Silb fiber ben SRittelpunft 
l^inaud, ift oergrofert unb umgefe^rt. — 3>enn fo, toie t»xx inStr. 
3 gejeigt ^aben, baf a'b' ba6 89ilb eineS Ieu(^tenben ®egen{lanbe9 ab, 
§ig. 248, oorfteQt, fo mu| au<^ umgefe^rt, tt)enn a'b' einen leu^tenben ®e» 
genfianb DorfteKt, ab baS Silb be^felben fein. 

@o fann man }. 83. (ei(^t oon einer )tt)if(^en bem SIRittel^unfte unb bem 
93renn))unfte eineS $o^If)>iegeK in rid^tiger Cntfemnng auf gefteOten 8id^tf[amme 
an ber gegenfibertiegettben SBanb bed S^'^'ii^^ ^i^ oerlel^rted unb oergr&|erteS 
26ilb erjeugen. 

8) Sa9 a3ilb i|l um fo tt)eiter oom ®))iegel entfernt unb um 
fo griper, je mel^r fi<^ ber ®egen{lanb bem Srenn^unfte n&l^ert. 

9) aSefinbet fid^ ber ®egenf}anb im S3renn)>unlte, fo enjt^ebt 
gar {ein 89ilb; bie auf ben @)>iegel faQenben ©tra^ten toerben burd^ bie 
3urfidioetfung nid^t me^r, tt)ie in ben oorl^erge^enben ^dden, convergent, 
fonbem paxaUel, 



*) iDtan farm bie genaue Sage bed $uti!ted b' fe§x leid^t burdft eine cinfa^e aeome? 
trtfd^e (Sonflruction er^alten, toeitn man but(( b ben ber Xje j^atallelen ©traSI setd^net, 
t9el4^ ^<^^ ^r. 1 in einer butd^ ben SBrenn))unft F ge^enben Stic^tung ^urfiifgetoorfen 
t9irb unb bH in h' butd^fd^neibet. 
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*g. 31Sb. ^rtfctnag. 
ZUit ^afent nun iw^ ben SoQ gu untnlui^eii, nenn etn leuc^tenbct (Se^ 
gen^nb flc^ jwlfil^en bmt SiJiegtl unb btm SSienniiuntte befinbtt. Setrac^tcn 
nil junfic^ft (inen leui^tntbtn ^unlt a tn bn %;«, ^ig. 249. ^et eon 
bmifelicn auSge^tnbe $aitt)U 
tS's "•-> fha^l >D witb in fli^ [ettp 

gurfldsmoTftn ; tin anbmi 
Don a auf ben Sislegel fal^ 
Itnbet GtTQ^I heffe ben Sftic 
gel in G. 3)a bet Siinfcl 
aGC gTftgei tfl, aI8 bet JQIintet, 
well^n bie vom S9tennt>untte 
F auSge^enbe Ginic FG nU 
btm ShtfaOSIot^e bllbet, fo 
muft aut^ bet leftectirte Strati 
AG Don CG urn me^r, aI8 eine bur^ ben $unft G mit bet Stje pataM 
gejogene Sinie abuett^en. ^nfetfie muft ba^et mit bcr Sje biuergiien unb, 
rQdiofiltd veitfingeit, bie SSeiUngernng bet Sje in iigenb cinent $unft€ a' 
f^nelben. 6e^t n4e in bemftlfitn giuidte s' bur^f^netben ou^ bie Kitx= 
ifingetungen allec anbeten, von a auf ben €))iegel faOcnben unb Don bem^ 
felben jnifidgtwoifaten, Stra^fen bie beiUngette fls*- IHn uot bent S)>i(gel 
tefinblit^ Xnge mufi ba^ec in a' tin Silb b<8 leut^tenben ^unftte a et> 
blidcn. 6ben fo ent^^t aon einent aufict^atb bei Slje be|inbti($en ^unftt 
b in bet Detlfirigetten Wii^tung beS $aii;>t^^Ie8 bC ein Silb in b' unb 
uon einent gonjen 9egenfhnbe ab baS SSilb a'b'. SBtt et^atten ba^et &bet 
ben $o^lfpiege( noc^ folgenben Sa^: 

10) Sion einem innet^aU bet aStennaeitc befinbli^en Oe^ 
gen^nnbe ab ent^e^t ^intei bem @)>iegel ein auftei^teS unb vet: 
gto|eite8 SSilb a'b', toel^eS unt fo giofie^ til unb um fa veitet 
|intet ben @)}ieget fAKt, \t nd^et fi^ bet Oegenflanb ab am 
Stenn)iunlte beftnbet. — SQenn man fi(^ fo na^e vat einen $s^If|)iegel 
Pent, ba^ bei Rbfisnb beS Sfiiegers vsm (St^tt fCeinet 1% ats bie 99renn= 
leeite, fo fie^t man fetn eigeneS SSilb im Sttiegel auftet^t unb ueigi&|ett. 

3n bem jnle^t beft>iot^enen ^aOc fi^neibtn ftc^ bie vom ^o^tfftiegel ju: 
t&dgmotfentn Straiten nii^t felbjl, fonbem in i^ien Seil&ngeiungen. 9Ran 
nennt baS auf biefe 8tt tnt^e^enbe S9ilb ein gevmettifi^eS, bogegen bie 
imtet Sfli. 3 unb 7 befftto^enen SSilbet, bei benen fic^ bie teflectitten Shorten 
. felbft but^ft^neiben, unb bie ^^ ba^ei aui^ auffangen unb na^ aQen Seiten 
^in flc^tbat mac^en laffen, ))^^fif(^e. 2)i« im $Ianf))iegeI entfie^inben 
^ilbei ge^otm |U ben geomettif^en, ba fid^ bei benfelben bie lefiecttcten 
©tto^Ien ni^t felbfl, fonbetn in i^ten fBeilJingetungen buti^f^neiben. 

S02an fann bie ^o^Iftiieget )ut (Si}(ugung ^o^et $i|egt<ibe benut^n unb 
giebt benfelben bann ben 9!amm: S3tenn[)>iegel. SBenn ne^mlii^ auf 
einen $o^tf))ieget bie Sonnenfha^ten )>ataael mit bet H^t fallen, fo ntrben 
biefelben nac^ bem S9ienn))unlte ^in convergent juiutfgetooifen unb eijeugen 
ein vetlteinttteS S9tlb bei Sonne. €ie tverben alfo in einen engen JRaum 
concenttlit, ueli^en man ben SStenntaum ntnnt, unb betvitfen^iet eine , 
potfe $i^e. SRan benuf^te ba^ei ftfi^et, toie wit f^on oben CS- 9^) 9^= 
je^en ^aben, bie 89iennf))!eget jum Sierbtennen bet ^amanten. Stu^eibem 
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tMnbct man btefeUen gtganBibtig ^Atrps jut Qtlcut^tiiRQ bei VJUha^u^, 
aU fieoaititrt n. f. w., an. 

C« nte bte auf ehtm $o^If)iicgtl iMiontl mit ber K;i anffsflaibfn 
Gtni^Im buti^ bit 3>"^<'*"f<''<S cMMignit Mibcn, fs uabes bagests hi 
eincm Soiii>cs(|»legcl bie mit bei S^e )iaialf(t auffallenbcn 
@tta^Itn buTtl ^>* SvifldiDtrfung biotrgcnt; i^te Stilingenmgni 
fi^neiben ft4 in Hn«n $Bnttt, mtl^n in ba entfnxiing ttS ^clben SobtuS 
^intci b<m €pttgc[ lit^t unb bci gcomttti(^e iBtenn^unft beSfetbtn %t-- 
nonnt utib. Xmtt^ eine Scttoi^tang, wcli^ b« fiin $c(l[f)ifgel angtfteflten 
gong %ili(^ i^, 11^ ^ i^V"', W> ^^ %tUbn oEti mt bcm Sonticsftnfset 
Gtgcnben 0tgen|t&nbc |iirt« bnftttcn, twif^m G^iicgcl imb 8}ienii)mn(t, falltn 
inib anftR^t unb ueiflfinnt ffaib, ufe man bief (dnfis an ben in (Sftittn auf^ 
gc^llten gUfonn, imDcnbig g(f4»At)tflt ftugeln ju (ufHu^ttn (Betigeii^Fit ^ot. 

3b (^tinbtrf&imlgtn conxgen €i)ieg(bi fyiita bie iBtQer in btt 
mit bei Hjc iKtraOcIeB Stti^tnng bif natflitii^ fifingt, ftnb abet in b« tax= 
auf ffnTK^ten Ki^tnng wdfitjt. Sei fegelfStmigen €t>iegtlii i^ bitft 
aSnfi^miitenmg nn^ bet €^i|* ^in betiSi^tiit^, aU in b« 9}&^e bn 
Stunbp^c a. y w. 

ffitnn toil bnt ga«k(tntgnt Zl>t^tfTn tinrt ^s^fyltgtlS mit D, btn ^Cur^meffn 
brf iBTRinraumtS, in tttU^ bit Cemttn^a^Int csvcnitttrt wnbtn, Kit d Bmii^mn, 

[o i^ bit Stibl^tinig btiftltni afftn&tti = -^, Mcnn bti C^tgtl aSe >n(falltnt<B 

Stra^Int Tcfltctirt, toaS jtbod in b«r Stini^ftU ntnnalB ftattfinbtt. Slit SRtRge tn 
nfftctittni Ctrof Itn btr^t ftlfc^ Bti btn bt^ fo^Hliitgdn Cantn */} b« auffaStabtn. 
3P kb, gig. 250, bet fiaUmtffiT btr €oniit, tV bn $a(tmtffR btS SmtmonntS, ft 
tp fflinW iCb = «'Cb' = 16' oSnatfi^r, ot(o «'b' = •'C . tus I'Cb' = «'C . Ung 
16'. — aSfgni bn Mr B^ofim Cntfftmmg btt ©omit i|l «'C ajtl* bn fflttniwotiK, 
Wtl^i utt mit p btjti^ntn tneUtn, ju (rgen, alfo bn 3)Ht(^int|fn ^'^ STmntaumii 
-2, M, 16'_2p.0,00«6 = ^=A, 

felflli^i, ttinn tsft von btm mit bn fft^t^en etiBunbntnt JSnlu|lt bn fii(^t^^Ien 
atftfint, bit Snbl^tnna bn GotOMnftraBIai tm iBrtminnmit 
_ D' _ (108P)' 

fit if) alfo btm dunbtatc btC Shn^nttffng btB €{pltg([B bltect unb btm Cluabtatt ia 
!BttnnUititc umgth^tt ^jta^jaitional. 

SMifcItt %etmtl gilt aiuB ^ bit SihcninglAfn, ban btntn im folgcnbtn (jSaTagra^btn 
bit tfttbt iff. 

(8f»-3»-) 3p », SJB- 250, tie 

liu^tmbn SBunft in brt 

Sit, >' bae SBlIb bteftlBtn, 

alfo ZGMtl iGC = a'OC, 

fowi^ilt fii^ bttonntli^ 

fQ : «'G = »o ; «'C. 

3P bit iffiiltt btS ®t!irs 

gtlS, alfs nt(^ bn iSosni 

DO, tltln, fo (inntn teti 

D^nt ttitUli^ gt^ln 

•0 = aD unb a'O = a'D 

Ittta, nobur^ [lifi bit obiit 

' ^tojDtHon btiwanbtit in 

iD : I'D = iC : a'C, 

obtt tttnn nit bn fffitit utam btn Hbfhnb btS Itu^ttnbm ^unftta • son €i>it«<l 

■D = «, btn Xblhmb fatS OitbtB *' bom Sttlegtl >'D = a unb bit SEttntntMilt 

DF = CF >= p, alfg CD =: 2p (e|tni 

4 : a = . - 2p : 2p - a, 
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folglii^ 2«p — aa = aa — 2pa, 

obCT ap = aa — pa. 

^itoibiten toir biefe (5IIei(i^ung burd^ apa, fo et^alten toit bte folgenbe'einfac^e gormel 

• 1 1 1 



nad) totldfjvc it(^ fe^r Ui6t a Bexednen 

toix 3. SB. au8 betfelBcn ffir 

a = 00 
a = lOOp, 
a = lOp, 
a = 2p, 

ar=0,9p, 
* = 0,5p, 
a = 0,lp, 



4t, 



a 



toenn p unb a gegeSen finb. 60 flnben 



a = p 

« = IVfloP 
« = 1V»P 
a = 2p 
a = '>o 
a =r — 9p 
a = — p 



SRan liel^t aui biefer B^f^^ininenjlellung utiter anbeten, baf filr einen ®egen|ianb, beffen 
(Snifemutta ^cm 9remi))ttnfte bet l^unbettfod^en ober bet ^e^nfad^ett SBTenntveite gleic^ 
i% bad SBilb nut urn Vm ^^^^ ^t^ V9 ^i^f^t ®T5|e bom SSreim^nfte abfle^t, baf alfo 
bie SBilbet aOer bon bem ^^ieoel urn bte bie(fa(i^e lOrenmveite aBfte^enben ®fgfnp5nbe 
fe^t na^e on ben SBtenn))unft fallen^ tooraud ftd^ ein BcquemeS SRittel etgiBt, bie $Brenn« 
tveite mit etner fftt bie metpen 8&ue ^inreit^enben (Senauigfeit ju Befitmmen. iKan bat 
ne^mlici^ nnt nBtl^ig, ben @^>iegel einem urn bie me^rfad^e ©tennweite entfcrnten gcnjht 
aegenftBer gn l^ohen nnb einen bod S8ilb M %tnfttx^ ouffangenben f<fima(en ^c^inn fo 
lange gn nSi^ ober su entfetnen, Bid biefed iOilb mogU^fl beutlid^ erfi^eint. ^te 
(Sntfemung bed 6d^irmed bom ®^iege( giBt bann bie SBrennkbeite nol^e rtc^tig on. — 
SBeitet tohrb man nod^ Bemerfen, bof^ ibenn a < p ongenommen tbirb, ber iuge^drtge 
SBett^ bon a negatib tbirb^ inbem bod iBilb bonn Binter ten €^ieget f&Ei— (SnblidB 
gi(t bie oBige gormel oud^ filr conbesef))|&¥ifdBe ^^iegel, tbenn man p negotib fegt 
ober bie gormel fo fd^reiBt: 1 11 



(»i9. 251.) 



§. 216 a. Sittfett. 

8 in fen {fatb Sthxptt, ml^t bon }wei ftugelfl&ci^en ober bon einer ftugel^ 
{I&(^e unb bon einetr dimt, (bon etner mit etnem unenblt(!§ grolen Stabiud 
beft^rieSenen ftugelfl&^e,) Begtenjt' u^erben. SDBir befd^fiftigen und ^ier mit 
ben (Srf^einungen, wel^e burc!^ bie Sre^ung bed iiiifM in burd^jid^tigen 
Sinfen |et))orgerufen wetben. 3n biefet $infi($t gerf alien biefetben in 6am« 

mellinfeit; gig. 251, a, a' unb a" untf 
SerPteuungdIinfen b, b' unb b". 3)ic 
erfleren finb in ber 9Ritte bider, aid am 
Slonbe unb madden, tbie tbir fogleid^ fe^en 
tbetben, ^arallele Stra^Ien conbergent; 
bie le^teren bagegen {inb can Stanbe btdter, 
aid in ber 3Kitte unb madden ))arallele 
©tra^Ien bibergent. 3>ie SammeKinfen 
gerfallen loieber in biconbege, gig. 251, a, 
^lanconoese a', unb concabcon))ese a'^; 

bie .3<^{^^ttn&^^inf(n Knnen fetn bie on cab, 
b, ))Ianconcab, b', unb conbegconcab, 
b'^ Sei einer conbesconcaben Einfe iibermiegt 
bie concabe ftr&mmung, b.. ^. ber 9tabiud ber 

conca))en Seite ift fleiner, aid ber SKabiud ber conbejen @eite. Sei ber con« 

cabconbcjen (a'') flnbet bad Umgefe^rte ftatt. 

^e Sinie, tt)eld^e burd^ bie aRitteI))un(te ber beiben fttfimmungen einer 

Sinfe ge^t, alfo auf beiben (Srenjflid^en fenfred^t jlc^t, ^ti^t bie SSje, unb 
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b(i qSunlt in bet V^t, r»tU^ In bet VJMtt )Wif(^ tribcn Otcnj^^en 
liegt, niA bad o|)ti{4e Senttnm gnumtt 

SBit betta^ten pntdt^P bit Cirft^ritntngcR, utli^ bttti^ bie Sm^g 
M Sii^M in €annca(nftn ImHtigenifcn wAta, mtb fegen ^iafed bit 
feiumvese Siafe ju Onmbc, ba bte SittMnuneen, uc(^ bie (iIotiuinMsc m^ 
fcle nmarocnncst Shife boibictai, im l^enflli^ett birlelfien fnb. 

eSfcitttHiiiibM',Sig. 252, 

(81)- 3S3.) bit i Mntnuii tgfiiiritte^HiiJte mib 

C bid o))tif4c Ctntmit ctntr 

iiuntMsen Gammelliiift. IRt^ 

nun iDii jnn&i^ft itn, b<i^ onf 

bttftKc (in Si^tftro^I 4b in einet 

JUT age HM' (xmOcIa 9H(^ 

tmtg ffiOt, fo wtrb btiftl^ ^^ 

feincm Sintrttte in bie Qinfe, ba 

er ata 8uft in 0Ia8 ttbeige^, 

gun SinfolUbt^e Hb, angenanf 

men in bie JRii^iimg bd, bti {etnem HnSttltte aitS bei Sinfc abet, ba er ie|t 

au8 facm ilBIa{e in bie Suft Dbnge^, vem fiinfallStot^e H'de, aneenenmun 

in bie Ki^tung dP, gtBioi^en, fo baft er bie Kse in dnem f^xaitt F bnt^ 

f^netbet. Hut^ alCe onbeten paxaSti mit b« !(se auf bie Sinft foQenben 

©tio^Ien, wett^e biefelfie in teinem gu moitn OTpanbe »on ber Mje tteffen, 

fi^neiben nai^ bet SSiec^ung buti^ bit Sinft, Wie t^eentifi^e S9etiai^tnqgen 

It^ien, unb aui^ bie Srfa^ning beftAtigt, bit Xje, tDora au<| nit^t genou, 

boi^ fe^i na^t in btm ne^mlli^en $unlte F, gig. 253. SHefti giuidt wiib 

btt Srtnniiunlt bet Sinfe genonttt. 

nniBrfe^Tt gt^i ^leionS fjtx- 

(Sig. 3U.1 MX, bo^, wenn fi<i^ in bem 

S9itnn))iinltt F tin leni^tenbei 

ipuntt teflnbtt, bie wa bein< 

felben aufig^enbcn unb auf bit 

Sinfe biuetgcnt faOenben @tta^= 

Itn buii^ bitfen>e fo gtbtDi^en 

teerben, ba^ bie auSttetenben 

@tta^Itn eittt bei 9^t paxiUtU 

Wit^tung baBen. 

Uebet^ouipt Bnnen teit fiier bie SSte^nng bet Sit^ifha^Ien butt^ eini 

GantnteUinfe folgenbe Gd|e auffiteKen: ipaialUIt 6tta|len toeiben 

butc^ bteSinfe conuetgent; ft^tofic^ti bioetgitenbe Stia^Ien, alS 

»ie jit Bom SBienn))unftt au8 auf bit Sinfe titffen, ncibtn buti^ bie> 

ftlbe ebtnfalU, (abet in getingttent SKaafte, aU im ooi^etgt^enbtn golle) 

tolttvtigent; mit bei ne|m(i(^en SiutTgeni, nie oom Svtnn' 

piinttt au8, auf bie Sinfe fallenbe Stia^ftn mac^t bit Sinfe 

jiaiaUel, intb ^fitlei bioergiienbe Stia^Ien iUiiin aui^ na(§ 

btt Stt^ung bui^ bie Sinfe bibtigent, aiei i^te !Z){i)etgtnj 

wiib gefi^wfid^t. ^aUm abet auf eint Sinft Stxs^Ien, uitlc^t f^n con* 

tttigent finb, fo »iib i^re Gonotigtn} buii^ bie Sinfe no^ utrPfitft. 

IKt^mcn wit gunfti^^ an, in bet ^^t einet Sinft Befinbe fii^ tin [eu^ienber 
^mtt A, gig- 254, in thoa8 gtofietent Hb|bmbe uon beifelbtn, aXB bet 



S9»im))uiilt F, fo Ifaim bit eon bcm $H«ltc a, auf bit Siitfe fdlmben 
®tni^IeR 9ffm(ai cine ttwaS ft^ni^ax ^iMreeti), oU etn^Ien, ucl^e 

C»ia- »*■) 



ttotn Snnn^imtte F ouSge^en. S^iefclttn tenbnt ba^ bun^ bie Sinfe 
tonoeigent, iinb bie auetrelcnben Straiten fc^neibin bem gu Sotgc bie Sge 
in tlnent an bei anberen @dte bn Qinfe liegenbdi spunfte &'. Sin in bci 
vnlSngertot 8H<^g biefei etn^Int ^eftnbli^eS Sugc eiBItdEt bo^ti in «' 
tin StO) beS Ini^tenben f^xattti a. 

iSntfttnt fUi htt Icu^ttnbe Vunft a, gig. 255, uon bn Sinfe, [o faQm bie 
boa btmfdiai auSge^e^icn Gtm^lctt jc^ mil f^iv&^ern sSittetgtni auf 



bit Sinfe; fie tietcn ba^cr, ^ftrfn conuergtni oI8 vot^iti, au8 beifclben mi, 
unb i^t SeHinfgungSftunlt a' lontmt in geTtngeiei Sntfetnung ^intcr boi 
Siemqinnit F' ju liesen. 

S)ut4 bie fe e^n angefiellttn SSetoac^tunQen wetben ipir in ben Stonb 
Qefe^t, bie eagc unb Sefi^affen^tit \>tS SiibeS nA^er ju befUnmen, netted 
eine Sinfe von einem ganjen in bei Stti^tung bti Kje, a6ei oufjet^olfe bet 
SSittmweite negcnben ^egen^be ab, ^g. 256, ei^eugt. ^e sen bent in 



bet K^e be^nblii^ giunfte c onfigt^enben Stia^Ien wetben, ute wtr ge> 
fc^en ^aben, bm^ bie Sinfe fo geBto^en, ba| fie bie Sje in einem jtnfeilS 
beS SBienniinnltee F liegenben $unfte c' buti^fc^neiben. 3ie^en wit fetnet 
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Boit btm on^ei^ali bei 85* Ikgenben ^iunlt*  tine SItric bnt4 boA sfittf^i 
Stntnim c, ]t wiTb dn in ba dtiH^sa^ biefn Sinit einfaaenbn €tni^ 
au<^ fe|i na^ in b« nt^mli^m Stu^tung out bn Sinfe anfitietni, »ttl an 
ben Mbai {itfltnUciIitQcnbeB 6t(fla, »• n Me •ieag|a(^ btc 8taf« bgTc^= 
f<^neibtt, bicftfften tinanbci na^n iMnaHtl finb. Ss tvie nun bit eon btm 
in b« Kjt Qtgtnbai finite c ouSfit^aibm €^Ml^lal ^ n«^ ber Snt^g 
in bem 1^(t( c' ber Kjc sercinigtn, fo Mntnigen fii^ bie von a aulge= 
^mben Gtta^Int mu^ b« SSid^ung in dncm fmiltc »', uxl^er In btt Sr= 
Ungtrung ber btn^ faoS o^tifi^ ficntnun gttegnitn Sinic iC litgt*); nnb 
tbm fo fdat bei QneinigungS)>unti bet oen bent $unfte b onSgt^'" 
unb bui4 bie Ginft gcbin^en Strofilcn in einen auf bei Snlfingeiung 
bei Sinie bC Itegenbcn JjSunft b'. 2)a nun bit SeieinigungS))un{te bet uon 
leu^oibcn $imtttn j»i[(^ a nab b aajge^ben 6tni^lcs Dffni6« fjtti' 
f(^ bie ^luufte a' inib b' |n Ittgen bmmen, fo fe^ biefelben in I'b' 
ein untgtfe^ileS unb MifltintTttS Silb beft leu^tenben Oegenpanbe8 ab |u> 
iufamnten, toeltliee ito^ alien @citen ^in fii^tbat toitb, tocnn man boBf^t 
mit (inem meigen Si^irme aufffingt. 60 Ufit fic^ j. S. btfanntlit^ in 
einem ^i^^'R" '"'f ^" tiatm gen^ei gtgenllbetliegenben oeifen Sffionb tnii 
$Iilf( cinet €ontmeIIinfe fe^i leli^t tin umgelt^itee unb aeifleinertcS' StO) 
btS Stn^nS etjeugtn, gig. 257. 



SQenn wit unS ali', $ig. 256, a\S einen (eui^tenbtn iStgen^anb btnltn, 
fo metben bie Bon »' unb b' ouf We Cinfe foQenben ©tra^len noc^ bn 
^^ung flc^ offenfiat in ben $unften a unb b oeteinigen, unb Don bm 
®tgtn^anbe a'b' niib ie^t tin Silb in ab entftt^en. aKan ei^AU ein foC^eS 
umgtle^iteS unb Beiglo^trteS Silb fe^t Iti^t, wtnn mon tintt Binft eine 
Si<^tf(ainme in einem QbilgenS bunfelen 3inmtet aUm&^Iig nfi^ttt^ Bi8 ba8 
Bttgt&^ie unb Berie^rtt 8ilb betfelfitn beuHid^ an eintt gegenfi&etliegnibfn 
entfemten SBonb beS StmmerS tifii^efnt, gig. 258. 

•) aSan (anti hU genmit Caat b(8 spunfttS »' liit^t bmii^ gtomettifiifif ConftnicHni 
n^altni, wtntt nan junS^ft uon  auS btn burt^ baS ofti^iift Ctntnim gt^n^nt 
Sba^I unb fetnn btn mit bn a;e txnaQt'^n Strati tti^ntt, mri^ct in (inn buia 
btn !8nnii|)unft F gt^inben Kf^tune QtEtoc^tn tntrb. iCitfn Itgttrt ©tra^I \i)vtM 
btn nfltifn in 1'. 
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(8*9-268.) 



SEBit ^aita nun ne^ btn %oJl ju etottem, uxnti ^ tin- Intn^tenber 
f unft a, $is. 259, innti^U bn Srcnnwdte bci Cinfe ti^nbet. X)a tie 
son bemfeUcn auSet^enben €tia^Itn mit ^drfcwT Sibngeng, alS Gha^Ien, 
f,,, (jBj,, weli^e »om 8tentH)un!te 

tommeii , auf tie Sinft 
faOen, fo tieteti ft* au(^ 
niu^ bet Siet^ung biuet^ 
sent, a6« mit gef^nat^ter 
3)ii>eigenj au8 ber Sinfe 
au8, fo baft i^K ifldnJiitS 
fDTt()tfet(tni Sett&ngeiun> 
gen bit %^t In rinetn welttt 
oen bet Glnfe entfnnlcn 
$untfe a' butc^ft^neiben. &in on bet onbeten @elte btt Sinfe in bn 9ti(^= 
tuns ^'i aufitietenben Stra^len 6efinbli(bee Xuge etBlidt ba^et ben leiu^ 
tenbim $un(t nt^t in a, fonbetn weltet entfemt bon bet Slnfe in a', ^a 
fii^ in bem l^ut^e a' nit^t bie bun^ bi( Sinfe geStoi^nen Gtia^Un \tib% 
fonbem nut i^ie SJetlAngenmgtn bn^fd^iben, |o ent^^t (i<t ni^t, »tt 
In ben boi^n Stttat^tettn $dllen, cin tt>itini^e«, leelleS, SJjlb \ti Ceuo^' 
tenben ^unltefi, ^tl(^e8 f^ mit cinem €4'^*^ auffangen Itefie. 9htt boS 
an bet onbtten Scitc bet Sinft fcefinbti^e Suge niib von ben tiom $un!te 
a auSge^enben unb bun^ bie Sinfe geitoc^enen ©tto^len fo getioffen, alS 
tnenn biefetben Bon bem $untte a' '^etgrfonnnen u&ien. SSan f^t%t in biefeni 
gaffe ben $un(t a' baS geomettif^e Silb beS leut^tenben Ipunfted a gu nennen. 
Setio^ten wit ferner einen gangen 
Oegenpanb be, gig. 260, menn bet= 
felbe einen (ftineren W^b, aI8 ber 
S9Tenn)iunft F von bet Sinfe ^t. ^aS 

San bet onbeten Geite bet Sinfe befinbc 
^■. lic^c Huge fle^t, tote tolt fo t6en gc 
jeigt ^abtn, uon bem in bet Slje (ie< 
genben ^unfte a in giSfjnet ISntfernung 
Bon bet Sinfe ein Silb in >', unb cben 
fo etilidc biefeS Sluge von ben g}unflen 



^' 


(Sig. 260.) 
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b tmb c fat bet 9ti<^timg bet but<^ biefe ipunfte unb ba9 o^tif^e Centrum 
gejosenen Sfatien Si&et in b' unb c', toeU^e »pn bet Sinfe weitet, aI9 bte 
^unfte b tmb c oBjte^en. S>a nun boSfelBe effeniot ))on aOen onberen 
^unlten beS OegenffainbeS be gilt, fo etf^efait betfette bent Ihtge, butd^ bte 
Stnfe i^t^, in b'c', alfo toeitet- ^ftton^setiUft, auftec^t unb t)ergto§ett. 

SBenn man ). 9. efatet 6ammenittfe eine @<!^ttft fo na^e gegenuSet 
^&tt, ba^ biefette m fametl^alS bet Steitmveite Befiitbet, fo fle^t etn fat bet 
Kid^tung bet an^itetinben 6tta|Ien (efinbli<^e9 Xuge bie €4^ oetgti^ett 
unb aufted^t. (Sbtn fo Settt^t ouf bem e6en Oe^igten bet fogenannte 
o^tif^e ffa^en (Oudfaflen, ^onotoma), Bet »e(<^em )>etfipectit)if(^e 3^^- 
nungen na|e mn Stemiymtfte efaicr Sfatfe oon ein Bi9 {toet %n^ Qtenm 
weite oufgefteSt fbtb unb bo^, btit^ bie Sinfe it\^n, auftei^t unS t)et' 
gtS^ett etft^dnen. 

8ei bet gto^en Si^tigfeit bet im Sot^etge^enben getoomtenen 9tefultate 
unb bet Uneivbe^tUt^feit betfelBen ffit bad tit^tige Setjl&nbni^ allet im %oU 
genben nod^ ansnffi^tenben o)>ttf(^ Vppaxatt ^eUen t»xx biefelBen i^iet no<!§» 
awl9 iifeetfid^tlid^ }tifommen: 

1) Untet bem 8tenn)>unlte einet Sinfe t)et|le^t man ben^ 
jenigen ipunft, in toelt^em mit bet Xje ))ata((el auffallenbe 
Stta^Ien na(| bet Stet^ung fid^ tieteinigem 

2) Son einem aufet^alfe bet 8tenn»eite fid^ beftnbenben 
(9eg«njianbe etgeugt bi« Eirtfe ein teelled unb umgefe^tted Silb. 

3|i bet Oegenflanb t)on bet Sinfe fe^t loeit entfetnt, fo 
fommt bad 89ilb na^e an ben Stenn^untt )u liegen unb ifl oer« 
fleinett. — Sefinbet fid^ bagegen bet ®egenflanb nait am 
99renn))unfte, (jebo(| aufet^alB bet Stenntoeite), fo ffttU bad 
Silb in eine fe^t loeite Sntfetnung ^inaud unb ift oetgtifett. 

3) Ztitt bet Oegenftanb in ben Stenn^unft, fo entfte^t 
gat fein Silb. 

4) Sefinbet fi<^ bet Oegenftanb innet^ali bet Stenntoeite, 
fo exilidt ein an bet anbeten 6eite bet Sinfe in bet Sid^tung 
bet audttetenben @tta^(enBefinbIid^ed Xuge ein geometrifc^ed 
aufte^ted S9ilb bedfe(6en, me^ed toeitet a(d bet Oegenftanb 
Don betSinfe entfetnt unb oetgto^ett i^. 

^tfi^et ieb«ente man ^^ bet GammeUinfen aud^ aid Stenngldfet*}; 
)>on ben fe^t mannigfaltigen unb wic^tigen Xnioenbungen betfeI6en ffit o)>tifd^e 
3wedfe wetben und bie fo(genben $atagta))^en ta^tteid^e Seif)>iele geben. 

S. 216 b. ^ottfe^ttttg* 

SBit ^anbeln nut btt) t)on ben 3^<f^^^uungd(infen, ba biefelBen t^eild 
weit meniget 8(ntt)enbung finben, aid bie GammeUfaifen, t^eild bad im Sot^ 
^etge^enben fi6et biefe Oefagte ^^ leid^t auf jene fiSetttagen Ifif t. S)a bte 
Sonfituction einet 3c^ib^ttungd(infe getabe bie entgegengefe^te bet ®amme(s 
linfe i{l, fo mu^ biefeUe aud^ bie umgefe^tte SEBitfung ^etoorBtingen. 9Bfi^« 
tenb alfo eine SammeQinfe paiatLti obet fd^toad^ btt)etgentje Stto^Ien con))et:> 
gent mad^t unb Bei fe^t ftatf bioetgenten Stta^kn, tt)e(d^e fie nid^t cont)et» 
gent }u mac^en t)ennag, bie Sioetgen) fd^tofid^t, toetben butd^ bie 93ted§ung 
in einet 3<^f^^^uungd(infe paxatltlt Stta^Ien bi^etgent unb bioet* 

*) iBcrgl. bte Snmetfuns ^um tot^erge^enben $atagra))^en. 
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gente Stru^ftn nc^ ft&tfet bivetgent. ^n $unft, in uefd^em fi<^ bit tfid' 
wMi feitgefefiten fBnttngminsni (""^allel mit bet Sje auf bie Sinfe faUmbn 
Strn^Im n(»4 bet SQiu^ung eeietnigeR, wiib fan Qcemtttifc^e i5tcnK> 
pantt genannt. Sa biDngcnt auf bie Bn^cuungSItnfe fallenbe Stu^Ien 
aud^ noe^ btt SSie^ung bieeigtnt (leibtn, fo Conn etne SeilheuungSttnfe uon 
leu^tenbtn (Scgenft&nben nitmaU )>^Qfif(^t, fenbern nui gcemtttift^e 
SBtlbet geben, imb bo bie 3n|heungeiin{e bie ^Sieeigtiij berfbhft, fo muffen 
btefe Silbei ni^et iti bee Sin[r tlegen unb alfe fleinei fcin, alS ber (Begeiu 
Ponb. 3a ^ mliffen ffimtnttit^ tnnet^oU bn SSrennuMite liegm, veil bi* 
vetgcnt auffaKenbe Stni^Ien au8 ber Stnfe cffenbai ^Arfei bivetgent aufititten, 
aI8 iwtttlW fluffatlenbe. — ©iefe ©ilbet mii(fen enblif^ awftec^t fetn, »ie 
man fic^ leli^t buti!^ cine bet gig. 260 d^nlit^e 8onfhuctii>n liSetj€ugt. — 
^ut^ eiRc $ttftTtuan^&lin]t gefe^en, eift^etnen alfo alte ®e* 
genflAnbt auftei^t setfleinett unb nfi^et geriidt. — !Cie ^et^cetis 
ungSlinfen finben ootjiiglti^ nfi^li<^e flnwenbung aI8 SStillen fiii ffuijjit^tige, 
tDooon no(^ ueitct unten ($. 222) auef&^ili^et bie Slebe fein witb. 

Hi ftiffi H unb U', Sig. 261, bie ]hiimmung4intUt1))nnItt cinn bfcDitBtim Sinfe 
unb • fin Intd^tnibn ^un(t In dct 8$*. Sin usn a ouf bie Sinfe foIUnbct ®m§I ab 
(iflB- Mi-1 



Wtrb, uie ft^on s6tn tin QoiqtHeste on^cgtBen, td Ftincm Sintiitte in bie Ginfe in b 
jum QinfallSlct^t, ongnummut in bie Stt^tnng bb', unfa £tl feintm Sudtriite in b' ncm 
IStnfaaStat^e, angtnemmtn in bit {Hlt^faing b'a', et^iei^en. 6S frajt fic^ nun, Wit f1(^, 
toenn bie Srftmntuns^Tabien ber Siafe t nnb r' unb bn tSTcdungSesiionEnt n bti &a.i^atii, 
auS Wl^tt bie Cinfe te^e^C, tefanni |inb, aui ber ISntfetnung beS leut^tnibcn $unFteS 
K uon bei fiinfe bet Vbftiax'ii iti giuntteS i', tn welt^em bn gettoAine Strait bie Kje 
bun^ft^nefbEt, bnei^nen IS|it. <Sf)t mir blefe HuFga&e lifen, fui^en nit (unit^fl bie 
Sage beg giunfttt a ju teflimmen, in teel^tm bie StrlJlngctuns bH inneifiaui bn Sin|e 
folltnben geBrot^tnen Stra^IeS bb' bit flxe bun^t^ntibet. X3tt einfaUtnte Stta^I sb 
bilbet mit bent Slnfaima^c Hbd ben ilBinftl abd unb btt Btbro^tnc Qba^t bb'o bilbct 
mit bentfelim ben Stinfci Ubo. Shin if )u gclge iii ^e^unB«ee|t|te 

■Id abd : (to cbM ^ n : 1 , 
obet ba bn SSlinltt abU bet JKcienminfel non abd i|l, unb !BtbtnU)inf(( tinttUi €inu8 
iaim: 1) iId abH : iln obH = n : 1. 

3n ben XWeitdtn abU unb ebH ber^ilt fi^ abet bttonntli^ 

atn abU : tin aHb = aU : ab 
unb «ln cHb : aln cbH s= cb : ttl. 

^a fin oUb = iln aHb ip, fo etgibt fli^, wtnn nit bit ttibtn Itjiten Olei^ungtn 
mit (inanbet mult({pUcinn: 

2) *ln abH : iin cbH t= aM . ob : ab . eH. 
SBtibinbcn tnit bitft 9ttic^nng nil bet Sleii^ung {i), fo et^alten uii 

aH . cb r ab . cU ^ D : 1 
obet 3) aM . «b = . »b . cM. 

Sefi^tfinfen uit unS auf bit wtao^mt, tstl^e filt bie mei|ten S^*^ ouSitiid^ ba^ bie 
Sinfe in SetBlti^ nit ben Si^onbt beS Icu^ltnben i^nntteS a bra bet Einfe nut eint 
gninge Side ^ot, unb bag bet Strati ab bie Slnfe in nut gttingem a&jlanbt eon bet 
Xjt ttifft, fo vtAttt wit, ttenn wit btn 3(b|lanb btS ^untttS a von btt Sin|e mit a, 
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bie (Sntfemung U$ $unfted c bon berfelBen mit c unb ben HrfimmungS^alSmejfer bif 
mit r Be)ei<i^iien, annd^mtb 

«M = a + r, cb = e, ab = a unb cM =s c — r 
fej^en f5nnen. ^ierbun^ toenomibelt fii6 bie 0Ui(|iing (3) Hi 

4) (a -|- r) • c = n . a . Co — r) 
obet cr -f" nw = n*« — ao = (n ^ 1) ac. 

^tt>tbiren tohr biefe Oieid^ung buri^ baS $Tobuft a . c . r, fo ge^t biefelBe ((Set in 

5)1+ n .l = (n~l). 1, 
a c r 

eine Olei^ung, in ^Idftc nut t MnBcfonnt \% 

ffta^Um toir fo ben ftbflonb beS $ntt!ie8 e bon bet Sinfe etntittelt ^aSen, voenben 

toil und AU unferer eigentlii^en XufgoBe, ben 96^anb be£ $untte8 a' t)on ber Sinfe ^ 

flnben. Six BeAtid^nen biefen XB^anb mit a unb ben Jtribnnmng^Bal^meffer M'b^ mit 

r". SDet innrrbalb ber fiinfe liegenbe ®tra^( bb' Bilbet mit bem SinfaUSIot^e MVd' 

ben SBinfel M'b'b nnb ber an§tretenbe gebro^ene ®tra^l aV ben ttinfel a'b'd'. Sn^ 

folge be« S9rec&»tt0d0efe|^ed ifi ba^er 

8io aVd : sin bb'M' = n : 1, 

ober. ha voir in biefer il^ro^ortion flatt ber SBinfel a1>'d' unb bb'M' au^ i^re ili^eBen^ 

toinfel a'bHf' nnb cb'M' fe|en fdnnen: 

1. 1) dn a'b'H' : iln cb'M' =s n : 1. 

fftm iji aber in ben iDreieifen aVM' unb cb'M' 

Bin a'b'M' : ain a'M'b' = a'M' : a'b' 

unb flin cM'b' : aln cb'M' » cb' : cH'; 

folglid^ toenn Voir biefe (Sllei^ungen mit einanber muUijpIiciren : 

2. 2) sin aVM' : sin cb'M' = a'M' . cb' : a'b' . cM'. 

9u» biefer OUid^ung nnb (Sllei^ung (1. 1) er^olten voir 

a'M' . cb' : aV . cM' = n : 1, 

ober 3. 3) a'M' . cb' = o . a'b' . cM'. 

9htn Mnnen votr, oermBge ber oBen ongege^enen Oriinbe, ann&^emb fe^en 

a'M' = a -f r', cb' = c, a'b' = a unb oM' = c + r'- 

^terburd^ oervoonbelt fld^ bie ©(eicfiung (3 3) in 

4. 4) (a + O . c = n . a . (c -t- r') 

ober cr' — nar' = nac — ac = (n — 1) ac. 

^ioibiren voir biefe Oleic^ung burc^ bad $robu€t a . c .. /, f o ge|t biefelbe itber in 

11 1 

6. 5) n . — = (d — 1") . -T 

a c "^ r 

9(Dbiren voir biefe ©lei^ung ^n ber oBen etl^altenen Oleic^ung (5), fo ergiBt fid^ 



10) 



i+l=,-o.(l.i), 



oud voetcber fi(6 a ftnben lift; ba in berfelBen aQe anbem SBud^jlaBen S9efannte§ ober 
®egeBened Bejeii^nen. 

Ge^en voir a = co, fo Voirb a ber SBrennvoeite p g(ei(6, unb bie tej^te Otei^ung 
oervoanbett fld^ in biefem Befonberen %aUt in 



g; alfo r = r', unb ne^men Voir n = ^/% an. 



3|l bie fiinfe gleid^feitig, alfo r = r', unb ne^men Voir n = */j an, fo ifl p = r; 

ift bie Sinfe j|>Ianconoes, fo i\t einer ber S^abien, ). fQ. r', gleidb unenblic^ m fe^en^ unb 

ba^er p « 2r u. bgl. m. — $at man ftBerl^au^t au9 ber ©leid^ung (11) p Beftimmt, 

fo 15ft fld^ bie ©leid^ung (10) aud^ f firmer fo fd^reiBen: 

111 
12) - = i - -. 
a p a 

SSir erl^alten alfo fftr bie @ammellinfe genau biefelBe ©leie^ung, voie fur ben ^ci^U 
f^iegel; unb e9 mfiffen baBer aud^ ^ier bie in $ 215 9nm. ge^ogenen golgerungen gelten. 
iD^an voirb alfo Bei ber Sinfe bie SSrennvoeite fel^r na^e rid^tig etlftalteU; voenn man ben 
SlBftanb mift, in toeld^em fld^ bad SBtlb eined entfernten (Slegen^anbed in ber grdften 
S)eutlid^reit ^eigt. ^ ©ej^en voir in ber Oleic^ung (12) a s= 2p, fo voirb aud^ a == 2p. 
SBenn ba^er ein Oegenflanb oon ber Sinfe urn bie bo:^))elte SBrennvoeite entfomt ifl, fo 
l^at audB bad 18ilb bte nel^mltc^e (Sntfemung oon ber Sinfe unb folglii^ mit bem 0egen« 
ponbe gleic^e ®r5fe. ®o lange aber ber Oegenflaitb urn mt^x, aW bie bo^pelte iBrenn- 
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tteite Don bet Sittfe aBflel^t, ifl bad IBilb bet Sinie n&fiet unb folglid^ tUinn, aid bet 
®egen^anb; mtb toetin ber ®egen^anb urn toeniger, aid bie bo:)):))eUe^ aBet urn tnel^r, 
old bie einfai^e SBrcnmoeite i»on ber Sinfe entfentt ifl^ fo i^ bad SBilb toeiter i>on ber 
Sinfe entfentt unb srB^er, aid ber ®egen{tanb. 

^ie (Slleid^ungen (11) unb (12) gelten aud^ fftr bie Qtx^mm%^lin\i, toenn man 
in benfelBen r unb r^ unb folg(i$ au$ p negatit) fe^t. — IDie IBrenntoeite einer Qn^ 
^uungdlinfe fann m<ai em^irifdft burc^ folgenbed SBerfal^en o^naef&l^r flnben: SBenn 
man bie ©tral^len ber Gonne auf eine S^imm^lin\^ ^^orauel mit ber S^e faSen 
I&ft, fo ireten biefelBen bit>ergent aud ber Sinfe fo au$, ba$ i^re rftdkoArtd fortgefe^ten 
S^erlftngerungen fi^ im geometrifi^en SBrenn^unfte fc^neiben. 8&ngt man nun bie aud^ 
tretmben ^onneufhral^Ien auf einer mi^tn SBanb auf/fo erfd^eint auf berfelBen ein 
Mei^er ihreid, unb wenn man bie Sin[e ber SBanb fo lange n&^ert ober Don berfel£en 
enifemt. Bid ber ^rtotffer biefed Sreifed \>opptU fo arof ift, aid ber ^un^meffer 
ber Sinfe, fo i^ ber 9[B{lanb ber Sinfe bon ber SBanb glei^ bem 9[B^anbe bed geome« 
trif^en drenn)^un!ted Don ber Sinfe, alfo gleii^ ber SBrenmoeite. 

SBii fyiim im Sori^etge^enben gefe^en, bo^ bie t)on einem leud^tenben 
$unfte attf eine Sinfe nol^e an ber SOtitte faOenben 6iral^Ien fo geirod^en 
tDetben, baf fie enttoeber ^ fettft, ober bo| i^re Serl&ngenmgen fid^ na^e 
in bem ne^mlid^en $unfte butd^fd^neiben. 3)iefe$ gitt |ebod§ nid^t me^r f&i 
bie in gro|eret (Sntfermmg Don bet 9Ritte ouffaQenben Stral^Ien. 9Ran 
))f[egt ba^et, menn man beutlid^e SSilber er^alten toill, bie Sinfe mit einem 
S^irme ju iebeden, weld^er in ber SRitte eine frei^fSrmige' Oeffnung ^at 
unb nur ben nol^e on ber SRitte anffaOenben Stral^Ien einen 3)ur(^gang ge* 
ftoitet; bagegen bie 9tanb{ha^Ien aB^ftlt. !l6er au^ bie na^e an ber SRitte 
oitf bie Sinfe foSenben 6tra^(en bnrd^freugen fie nid^t gonj genau, fonbem 
mil o^ngeffi^i in bemfeI6en $un{te. S>a l^iemad^ bie bon einem ^uhfte 
audgel^enben . ©trol^Ien Bei il^rer engflen SSereinigung nid^t wieber in einem 
ma^ematifd^en ipunfte, fonbem in einen fleinen JtreiS cDncenirirt toetben, fo 
muffen bi^ bon einer Sinie ergeugten 93ilber an einet mei^i ober weniger gro|en 
tlnbeutlid^feii leiben. 9Ron nennt bied bie f))]^&tifd^e aSweid^nng. ^ 

(Sine nod§ betr&d^tlid^ere Unbeutlid^feii ber burd^ bie Sinfe erjeugten Silbet 
enif))ringt and bem Umftonbe, ba^ bie ba9 wei|e Sid§t gufammenfe^enben 
Strol^Ien eine berfd^iebene Sted^Barfeit l^aBen unb folglid^ Bei ber SSred^ung 
burd^ bie Sinfe fid^ in berfd^iebenen ^unften bereinigen. S)er Sereinigung&s 
pmtt bet am meiflen Bred^baren, bioletten ©tra^^Ien mu^ offenBar am n&d^flen, 
ber S3ereinigungd))un!t ber am fd^mfid^ften Bred^Baren rotl^en Stra^Ien am 
toeiteflen Winter bie Sinfe fallen. 3)ad bon einem wei^m (Segenflonbe auf 
bunfelem (Srunbe bnrd^ bie rotten 6tra^Ien erjeugte 83ilb muf ba^er bie an^^ 
beren an ®rS|e fiSertreffen. ^ ber SKitte, ba, wo bie SBilber aller farbigen 
@iral^Ien fid^ bedCen, entftel^i jwar aud ber SSereinigung berfeI6en mieber ein 
toei^ed Si(|t, a6er am Stanbe fiBerragt bad rot^e unb bemn&d^fl bad gelBe 
S3ilb bie fiBrigen; ed ifl balder bad Silb bed loeifen (Segenftanbed oon einem 
Tot§geI6en @aume eingefafi. 3n o^nlid^er 8rt I&|t fid§ jeigen, ba$ bad 
S3i& eined bunCelen, auf mei^em ®runbe Befmblid^en (BegenflanbeB eine Blftu^ 
Xid§ biolette Sinfaffung l^aBen mu^, wonad^ fid^ wol^I ^inreid^enb bie farBigen 
StSnber erft&ren^ weld^e man }. 8. in nid^t ad^romatifd^en ^ernr&^ren an 
ben burd§ Sinfen erjeugten Silbem BemerS. S)a i|i S^'lge biefer farBigen 
at&nber bod Silb fowo^I im (Sangen, a\$ caxi^ in feinen Sil^eilen fd^arfer 
®rengen entBel^ri, (ann ed and^ feine boQIommene S)eutlid^(eit Befi^en. ^ie 

stepper i|^^9flL 7. Stnflasc. 23 . 
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Uifai^e biffei Unbottlii^t ntnttt man, ba {te aitf bn ^aifecnjeiftieuutis b^ 
ru^t, bit cfiiontatif^e Hitveit^ung. 

@o loic wji ofien gegelgt ^aben, baf bui(^ SSnbinbung eineS ^liSnta'S 

mi8 ftionglaS (eipieselgloe) unb etntS ^rietna'S ouS ^UntglaS (BleU 

^oUigeS (SlaS), bnen bn^enbe SBinfel dnt etitgegenQefe^te Sage ^aBm, fii^ 

ein ai^tonattf^efi Jprifima ^et^en Iftpt, Inbem ba€ gltntgtofl mit bent RRin= 

gloS o^ngeffl^t gleft^c^ S9rt(^ung8vennigen, o&et (ebeutenb ^fafneS S^^il*^' 

ungSDnniDgen bifl|t, fe muf et offenbor au$ Iit6slii^ fein, bun^ JBnfitfiyfimg 

cin» eammeQinlt K, gig. 262, 

(»t- aaao auS SlnmgfaS unb cin«t 3e» 

^euungSDnfe F au8 SltntgtoS 

einc ai^iomatifi^e Sfnfe ^u> 

^eatn. Urn biefeS nod^ bent< 

tit^n gn jeigen, noOen uic 

anne^nten, ble @ammeainfe K 

vneMgt ffii fU^ aUein bie 

eiolttten Stro^Iett in v, bie 

nOjfa in r. $figen »ii: mm ju beifelBen tine SetpnuirngSIinfe F auB 2^< 

gtaS, wt\^t eine giB^nc SStenntteite, aU E ^at unb ba^n bit OonBciBtni 

bti bui(^ E ge&Tod^enen Stio^Itn ni((t aufiu^tben, fonbem nur gu fd^tsfic^en 

nennag, fo utib fowo^I btt a!tttinigung9))iinft bet uiotttttn, aI8 tiucfi bet 

Mt^tn ©tro^lRr je^t weitet ^in«i8i:iUEtn. 3>i<ft $oiM(bing utrb tha, ba 

^intgloS oisIttttS Siil^t niil^t (n gltit^tm, fonbtm in einem giS^eien Sci< 

^fiOniffe ItfttttT, oU ftmngloS btti^t, ffii bie er^ettn mt^r, alS ffii bie le^ 

ttttn Bttngtn; te niu| bo^et Dtislt4 f^r ^ (ol^eS IBei^SItnig ^nif^tn 

ben Sttttmvtlten fetiber Stnfen au^infinbtR, bo^ bie %eicin{g;ung8i}untte bet 

lot^en unb bti violetttn ©tia^Ien in ben ne^mll^en ^n!t w gnfommenfoQen, 

unb ^iti tin utiftS St^t entjle^t 

3nbnn bit vialtOm unb TOt^en Strc^In ft$ In beat nt^mllc^ $unttt entfniaw, 
fo gilt biefeS noc^ nt^t unteblnat fOr au( onbntn Fof^<8ni ®tta^Int. !DteftS Wtbbe 
nui bom ber goK ftin, msnn ffa iltfe fSjmntlii bnB 3«ftt(t"inBSiitinii9fn b(8 gltat= 
gMiS jn b<m ttS fitDnglaftS fn tlnnn gottj gid^m ^n^iltnift flinbc, »aS jtbodi 
niAt Qattflnbtt. dS tfl boBcr oui^ niii^t m^sli^, tint uoUtomintn oi^ronuitifi^ ^^i' 
^Rju^tn. SKon bfft^iinft fi^ ttlelmt^T bnouf, bit StrtinleuneSpunttc bn VioIeUtn 
unb roam Stro^Ien juttufntniutringin, ttobur^ ble Aromatit^e Stbmti^ung , wcnn 
ou* n4' BDllftSiiMB, bo^ griStcnl^tlrs aufgrteStn toirb. 

^Anftfl fbib aui^ a(^»mattf(^< Slnfnt auS jtnet ticDnbt;m ftrDngCaS' 
(Big. aes.) linftn unb tinn jti)l{^(n btnfdBen beffaibllc^ra iitancovea glintslojlinff 



gufommaieeffgt, »<e bice gig. 263 gdet 



• Utter bie |^Ii£ilfi^t Slbueii^nns ttmeiltn Wit noi^ goIgtnbeS: 

— Stro^Ien, utli^t uon einem [euAttnbtn ^vmHt in bn 9tt clntT 9infc 
RuBgtlm unb bleftlBe in aleiifitm Sbfianbe eon bem e))tlf$cn Sentrtnn, 
alfo in etnem flreift Inftn, wcIAtn nir ben SStt^ungSheiS nemten 
wplltn, vertinigtn ^^ natiaUi) nad^ bet iStei^ung gtnou in bem nt^ 
11^ $unftt bet nit. SXtfer Serelnigunggiiuift |at jebci^ fAr uct> 
ft^tebent l^t^misBhtlfe tine uerfc^lebene Sage. S^trfelBe fdllt, Uenn ber leu^ttn^t 
Spuntt urn me^T ali btt SSttnnweitt Don bti filn|e abft^i, bti Biconutstn ebtt 4)l«is 
tonutstn Stnftn ni§ti on ble fitnit, aU bti Stieinignnft^iranft btt centtaltn Stro^Ien, 
unbjmai um fu mc^t, it atiftr bei tCur<^mtJfti btB Sre^ung^eileS Ijl. 

Set eoncaeesnbe;^ Sinjen tonn man ben bttben ftifinrntungBiabitn tin [oIi^tB Set' 
bjltnifi geben, ba^ bit fp^ltifi^t Kxati^m fafl g^i'l^ aufge^obtn wiib, uenn bie 
^Mti geMnante-glUbt gtgtn bat ^imtiAenb entftmlt Obiict gttocnbet if). Wm nennt 
bctgUtaen Slnftn aplonatif^e. «a^ wK^finbiett Uft tu| ber SfilanatiBmuS 
bun^ bit )UtAni|ige SBnBinbMng jweitt Stnfm tnti^. 



SStl^Ttnb bit $o^If))ieset non in i^amatlFt^cn abttei^una ninjlt^ fnt fbib, leibm 
btefcaoi thnfaKS an bn fp^rifc^cn abtMi(We- SM ^(i eittm Mt fte ben nt&m< 
It^oi SttfltsfanUtcU htx Stntniflui^Spunft btr jutflAitUiOTfnKn ®ba^Ini urn [e n&^ 
on bat SDltg^ Jt giifici bet 3)ur4intffn btcfrt ftTtfltS 1^. S)t( «en bnnfclbm ^tt= 
votftUaSitm JSian it^tn bieiblti tine sn^xflcn ^nialdt, olS bit bin^ Eln|en tts 
itugttn SBilbn, inbem bd bn SttjI^n bt« Si^tti bon GjiitBtltt tt> gTS^ntr X^ 
bcSftlbtn, alS bti btm 3)iu4gangt bun^ Sinftn obfottM wtrb. 8iU^ iaffnt fU^ bit 
SSltbn Bfl ^u^lftiif 9<l)t utit liKiiIgn Utfttm, atS hi fiinftn, btm Ibm fiA^tbor mai^tn, 
util Ett &))it«In bit eon tintm ituAUnbtn 0t(|tn|)anb< ouff anmbm GtK^Itn nad^ bti 
nt^mlii^tii Giltt ^In jtu&ifettseTfta Utrben, on tHli^ \l^ bra Stgm^nb Btfinbet, 
teS^nnb bit buTt^ bit filnft gtbracbcnni Stro^Itn an bn ratetgraetft^ttn Gdte auBtnttn. 

*S. 218. £ad ®i)ttB(tr> nub bae ftttaUsaemlVcorcol). 
SQa^ bcm Sor^etge^enben njeugt einc Stnfe son rinem ou^n^atti i^tei 
fbtaamtitt, aiet na^e am 8)»mi))untte Befinblit^en iStsenpante ein un: 
SiofeiteS )>^9fif(^e8 S9ilb, roAi)tS ^ leiil^t auf elnet weiften SQanb ouffongen 
Idfit. auf blefen 6a^ si&nbct fi^ bit CHnri^tuns bn in bn Uebeift^Tift 
S«iannt(n ^n^nunte. 

S)er uefentltt^^e SJ)M beS @onn(nmt!Tofci))»e8 {^ rine fleine Sinft, 

OhitttinUn^t, AB, f$tg. 264, van tuiin Sicnnueite, nc^e esn etnem 

na^e am SSienn^unfte be^ 

(W- 364.) finblii^en Qeinen O&jette 

ftb auf elnn gegen^n* 

liegenben mtxim SBonb 

ein ftad onsio^nteS Stib 

«'b' ^nbotbrinflt. 3e flei= 

net ble SBi«nnueite btefn 

&in(e unb it writei ble 

SBtinb Don bnfeKtn ent 

fnnt ip, urn fo giofin 

mu| baS SSilb a'b' auKc 

faUen, nobei e8 flil^ nat^ 

bem in $. 216 (Sefagten wo^l ton felbfl unjh^t, ba^ boS Cbject ab bem 

SSiemifiutifte b« JJinfe AB itfi^n gebia^t nnben mu^, menn mon baSfelbe 

in giB^eier Cntfetnung auffangen will. 2lt ^Arfer baS SSlIb uergio^nt tsiib, 

urn fo m<^i nimmt bte Sit^lftfirfe befifelben unb jwat im quabtatift^en SSer> 

pUniffe bn SBngt&fetung ab. <U mu| bo^n baS EIDbject jlatl nleu^tci 

fein, wenn'baS SBttb ^inretc^enb ^eK auSfaQtn yall. 9^an bewiift biefe 

(Sileu^tung beim ®onnenntifri)tco))e burc^ bie Sonnniftia^Un, mli^e eon 

(inem Spiegel EF junft^fl auf cine ©ommelfinft CD auffaDen unb Bon biejet 

in i^rem Srenniiunlte, in ivelt^em f!i$ baS gu uergiognnb? Object beflnbet, 

wncentriit TOttben. 3nbem fibetbie^ bn ffleoboi^ter unb baS Bift a'b' fi(^ 

tnner^olb eineB eerfinjietten SimmtiS befinben, an beijen aufeenjeite Bor einem 

mit (inn Oeffnung oetfe^enen Safcen bet @]iieget EF rnigebiac^t i% \o ip bofi 

bui^ !eine anberen Sid^teinbir&tfe %ttdt,tt Stuge urn fo rtnpfinblic^n ffit bafi Sit^t, 

netted eS uon bem auf ber »ei^en SBanb ^i!^ batftellenben 93ilbe &'b' n^SIt. 

!Sa8 ftnaKgaSmif tofco)! unterfc^etbet f^ bon bem @onnenmifio{eo))e 

babu:($, baf bie SSeleuii^tung bcE ObjecteS nii^t but^ baS Sonnenliil^t, fon^ 

bem butij^ baS intenffbe Sid^t eineS im JhiallgaSgebtdfe glQ^enben ftaS(^Iin= 

betS (!33runimonb'8 StaUtiift') imixtt mtb; ba3[elbe ^t ba^n ben giogen 

SSotgug, ba6 e8 fic^ an jebem belieiigen SDrte unb gu (ebet SCageBjett auffteden  

Ifift unb Don ben SBittetunggBei^SItniffen gang unab^dngig ift. 



3c ntitn blc boB fBlI^a'b' aufftmaniit Qnb ten b« S\a\t AB ntfrnit if:, ) 
> NK^i niwm iiu4 bit VTifie M Qiued la, imb tfi sibt ffine flnnjt, Qbti »tl 
A bit Strgrt^tmag ni^t ^tmraUnttnt Itcfet. Snn btm fltfnftm Oegnftanbt lifit 



ji4 M (inti^tnbti Sntftmiotfl b« aoffongtnbtn SBonb tin 911b von litpgeT Oiifc 
^cifhlltR. BlItiR mit bti Stigtefitnutg tM^fm ou^ bit van btr Fti^irlFcbtn imb Aio^ 



matlf(|cn Hbuctftuna ^cnfi^TCnbtn gtllrt bte SUbeS, tmb bit !I>nitll^hU unb, 
Utr faon abtn gtfi^tn ^obtn, bit ^tlughit U» %i(bt£ n^Mtn ■(. ti borf bo^ti 
Bergrt^tiunji, »nni nan baiUt^t unb Itnrtii^tnb ^Kt Silbti tT|«atn »iS, tint gtwlfft 



Orcnit nl^t QBtifi^tltn. VUinfyMft tt^ bit Stifhmetn bte SonntiK obtt StatA' 
nthni)M|i8 benra bn btfftnn gtut^nti^nt SEUIiDfnDt, un Wtli^n tntUtr nnttii bit 
Stbt {tin »itb, btbentotb nacb. 

auf gUli^ Xilncl^t, Wit bit |o tbtn btfpTO^nm Whe\ralft, itxubt ou^ bit 
^auBetlatetnc (litMna nusle*], nuT bo^ mm M btrftlbtn gcaS^U^ ftatt tlatr 
tlttant ObjecttblinFt juiti ait;|«c Elnfni anWmbd, Utli^t fan SStftntlit^ boefttbe Itljhn, 
nit tint Slnft uon IQTjtTtT wtnnatUt, abtr btm Silbt tint grifitTt QiUlgftit, ttcnn 
to^ Btringtre S^rft gtbtn, Inbtn ju btn gtbltrn, Wtl^t bit tint btianlafit, nei$ 
bit bti anbtrtn ^IniutTttRt. !ba man bti btr B^inbtitattnu MT^iltnlftmafiia nui ^iiWt^t 
Strgttftnmgai btaifii|Hst, fa nii^t man oui^ nU btm Sl^tt ttntr gtuionllt^tn fionpe 
tat, btxm Stn^ltn uen tlnem (Itintn Qa^f^ltgtl nif \Mi bin^f^lnaM Objttt, tin 
auf OIoC gnnaUtt SBlIb, juiAdgtaarfta Werbtn. 

Slit S^ittlattmt ift 1646 tm Stixifytr unb boS eonnennilItB|co)) 1738 ben 
SltttTlIl^n tifunbtn ttetbtn. 

§. 919t S)ie Samnaobfcnta. 
SEBS^renb im ©onnmmilrofccl) eine Sinfe von einem in iiei 9U^e i^nfi 
SKnn))tuifte8 befhtblt^en fltinen Ofi^ecte etn ^od vetgiSgnttfi SUb ^eiuotE 
biingt, with , in bet Samcta obftuta con entftntten (Segen|Unben bmt^ 
einc Stnfe (in QeituS S9ilb tn bei 9tS^e t^n« 8ienn))iiidte8 trjeugt. Sie 
gmi^nlU^pe Qinic^tunQ bet Sameta obfcnta ip ble in ^ifl- 266 obgcBilbete. 

3)ie oon ehiem ent* 
'»«■ 8»-i fmira ©Moipftnbe 

ab auf ble €oiiinteI> 
linfe AB bioetgitenb 
auffoQenbtn @tia^ 
ten toetben bun^ bie 
SStet^unginbetSinfe 
eonsetgent. Seuoi 
fi$ blefelben ieboi!^ 

wltlHi^ Betetaiflen 

b unb bonbem Oegem 

Ponbeabetneeife^K 

tee fi^^fif^ee S9ilb 

trjeugen, faQen bie^ 

{elben auf ben untn 45" gendgten @))iegel CD nnb toetben oon biefem 

|o jutQdgeiootFen, ba^ bag SBltt) a'b' auf cine matlge{^Itffene ®IaetafeI DE 

fSHt, auf toel^ei fic^ bie Umtiffe be8fel&en nat^jciil^nen laffen. ZBfi^ienb 

ne^mlit^ ©tia^Ien, welc^e oon etnem leuf^tenben i^unlte ouege^en unb btoet* 

gent auf einen ©piegel foUen, aut^ nai^ bet Surfliwerfung btoerglten, fo 

ba^ i^te SSetl&ngetungen fi(^ in einem ^intet bent @))ieg^ Hegenben ^imKe 

fi^neiben, toetben Straiten, nelt^e conoeigent auf einen e&enen 6))iegel faQen 

unb fiil^ alfo ^intet bemfel&en (c^netben loStben, conoergent jur&dgeiooifen, 

fo ba| fie fii^ in einem not bem ®))ifQ(( liegenben $un£te btteinlgen. 

Qtnblii^ i^ EF ein jut Sb^oltung ftemben Si^teS btenenbet @^itm. 

S51t 6amtra obfcuta Ip xan'i 3»6t 1660 bon btm SZtoftoIUann $oi ta tifunbtn ttiDtbtn. 
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§. 320. S){e Si«tU»et« 

3m 3a:§re 1838 l^at ICaguerre in ^ranfoeid^ bie ftunft erfunben, baS 
SBUb; welded etne Sommellinfe t)on einem entfetnten (SegenRonbe in bet 9tfi^e 
il^reS 83renn))unfte8 erjeugi, butd^ eine d^emift^e Sintt^irfung beS Sid^teS )U 
flsiten. UnmittelBar na(^ ber Sefanntmad^ung t)on 3)aguetre'8 (Stfinbung 
^at SialBot in Snglanb, )»tWx \i^ fd^on toother ))ielfa(^ mit ber (Srjeu^ 
gung ))on Sid^tBilbem iefc^Sftigt f^atU, ein SSerfai^ten toeroffentlid^t, meld^eS 
ber $au))tfad^e nad^ nod§ gegenwSriig Bei ber 3)orftelIung toon ^i^otogra^^ien 
am ffiu^gflen angemanbt wirb. 

3>a8feIBe Be|le^t im Sefentlid^en in golgenbem: (Sin burd^fd^einenbeS 
Slatt ^CLprn ttirb im S)ttitfeln mit einer biknnen Sd^id^i Don weif em C^(ot» 
filBer fiBerjogen, weld§e$ {td§, »ie mir fd^on oBen ($. 214) gefe^en l^aBen, 
im Sid^te fd^todr}!, inbem baS G^IorjilBer eine 3^^T^|unS ^ifyct 2)iefe8 
^at>ier loirb bann in ber Camera obscura fo angeBra(|t, baf bie Don bem 
aBjuBilbenben ®egen{lonbe auf bie Sinfe auffaQenben unb burd^ biefetBe ge> 
Brod^enen Strai^Ien ^d^ }u einem beutlid^en Silbe beS (BegenflonbeS auf benr 
t>^otogra))^ifd^en ipa^ier Deretnigen. ^^bem nun bie oon mel^r ober loe* 
niger intenfioem Sid^te getro^enen SteHen biefe§ $a))ier§ ftd^ mel^r ober 
toeniger fc^tofirjen, bie fiBrigen SteHen aBer, auf weld^e burd^ bie Sinfe 
in ber Camera obscura gar lein ober nur fe^r fd^mad^eS &id^i gelangt, i^re 
toei^e SarBe BeiBe^alten, entftel^i auf bem ;p^otogra))]^ifd§en $a)>ier ein foge» 
nannted negatioeS Silb , in toeld^em bie l^eQen ^art^ien beS aBjuBilbenben 
®egenftanbe9 bunfel, bie bunfeln f^tU erfd^einen. 9tad^bem biefe^ negative SSilb 
oofltommen beutlid^ }u ©tanbe gefommen t^, muf baSfelBe f ijirt, b. ^. gegen 
bie weitere (Sintoirfung beS Sid^teS gefd^u^t werben, toad auf bie Srt gefc^iei^t, 
ba^ man badfelBe in bie Sofung eined 6a()e8 (unterfd^toefeligfaureS SRatron) 
taud^t; in noeld^er baS unjerfe^t geBlieBene S^IorfUBer aufgelifl unb oBgetoo^ 
fd^en toirb. Stad^bem biefe9 gef^el^en, Ifi^t fU^ ia% negatioe S3ilb weiter )ur 
(fojeugung ))ofitioer Silber Benu^en, inbem man baSfelBe mit ber oorberen 
Geite auf ein onbereS Slatt ))l^otogra))l^ifd^en $a))ier$ legt unb bann bie 9tfidb 
feite beSfelBen oon ben ©onnenjhai^Ien Befd^einen Id^t. ^i^bem fid§ nun auf bief em 
)toeiten S9(atte )^^otogra))]^if(^en ipa))iere9 bie bunfeln ^ort^ien beS erflen SlatteS 
leQ, bie ^eQen bunfel aBBilben, er^SIt mon ein SSilb bed ®egen{lanbe8, in met 
d^em bie ^eOen X^eile mieber ^eO, bie bunfeln bunfel erfd^einen. 3>ad eine, 
in ber Camera obacura bargefteUte negatioe S9ilb U|t fld^ in ber angegeBe^ 
nen Seife leid^t }ur (Srjeugung mei^rerer ))o{itioen Silber Benu^en. 

^ie Qtit, \otlit mon bad i)^otoara;p^tfd^e $a^ier in ber Cimera obseim ber 
(Sintt)irfung bed Sid^ted audfe^en mu|, »irb fel^ ^ext&tit, toemt man bem (S^Iors 
filber etmod 9rom^ ober 3obfi(Ber Beimengt. 2Kan j>{legt bad ^(otograjj^^ifd^e $o^ier 
fd|on ottd ber Ctmera obieisa 5U entfemen, e^e no(9 bie (Sintoirfung bed Sid^ted auf 
bod (S^lorfiUer fli^tBar gevoorben i|i. ^iefelBe tritt aBer fofort l^er^or, bad negatii^e 
iBilb voixb ftf^tBar, ttenn man bad $a^ier, titld^t^ vo&^renb einiger ^ecunben in ber 
Camera obscura ber (Sintoirfung bed Sifted oudgefej^t getoefen i^, auf eine Stufldfung 
toon $^rogafludf5ure ober (Sifentoitriol legt^ inbem biefe Gub^jen bie toom Sid^te ges 
iroffenen ^teSen bed bad JPa))ier ilberjielenben (^lorfilberd Aerfe|en, toftbrenb bie on- 
beren GteSen ungerlegt HeiBen. ^a^ttm bad negatitoe fbilt in ber oBen tm ^au^tteste 
angegeBenen 2Beife fuirt voorben i\t, toirb badfelBe, urn ed m5g(id^ft burc^fd^einenb ^u 
madden, mit einer Vnf(Bang toon gefi^ol^enem SBad^d unb Xalg getr&nft, ei^e ed ^ur 
(Sr^eugung ^^ofltitoer S3ilber Benu|t vohrb. 

®o voie auf ipojpier K^nnen aui^ anf ®lad^latten, tteld^e m\t (S^Iors ober 3obfUBer 
ftBerjogen voorben finb, Sid^tBilber erl^alien toerben. 



- 338 — 

9ti Um MR S)aguttrt Bngtutnbctnt StrfaBrtn tntrb fsfart tin t>sfUiBtB Silb 
o^nt DOT^niu e^tugBng elnel ntgntivnt lBiIb(« tt^alUn. ^aSftlit icpe^t in SBcftat 
Ilcben in Soleenbon: Otnc forgfilltta piilMt, ouF tlnn ®<t^ DirlltGiTtc ftnpfnflotte 
witb mit bitfn Cdtc oaf tin BtfJJi gtltst, in uticbttn fic^ tint ft^t errb&nnh ttlfTi^ 
Tigt auflifung udh C^Ioiiob ieflabtt mib in bitfer Sagt fn langt «6alt«t, BiS bit onS 
fen Snflifnns aufjleiaenbnt ^obbinqift tin» ahli^md^letn gplbect6in Utbnjug »on 
3abfiUti njeugt tiabtn. Qitrouf bTingt man bit l^Iatte, o^ni fit bn ISfWiirune btS 
XageSIii^tcS aulgufcttn, in (intr Cainmm obiciira on bit Ctttle, an tttli)tt bon btin 
atjufetlbtnbtn Signf ntbt tin Uoiftt iBiCb tntflt^i. Xile auf bet %Iattt gtiilbttt 
blkniu 6i|14t van 3eb|IIttr nfdbtt eltt bun^ bie SinwiTrung btS auff<rilnibtn ^i^M 
tint ffiT boS Xngt not^ ni^t laa^'tnt^iiiiixtt, aitx bun^ boS ffidtnt lQnfa|T<n fli^tSor 
lu ma^nbe JBttSubciung. Sto^btn nt^mlijii bic $Iatlt tinige 3tit (15 etoinbnt (M 
2 tCRtmtttn, naS von bm ttlm 3ablnn ongtwcnbttm 8tTf«$itR a6^ngt,) bti tBliWii-' 
fnng bti Stc^t^a^Un in b« Cuner* obteoN ontgtftgt stBcFtn i^, n\A bi({tt6t Oitt 
ti« (tuol taoimU unalgamiitc TMaSvlattt ncbrai^t, UelAc man mit (inigtn Xnufnt 
Clutiptttr ftif* (tngftifbtn ^ah tilt eon biefn lBI«itt auffltigtnbtn Ou(*(iI6«bSmpf( 
conbctifhtn fti^ nun an bn ipfetTtcn SilBtrpIattt, abn nut an btn buii^ bie SlnvitCung 
btt fil^M in bR Cimara obienn utiilnbnttn ettlltn, unb jtoor um fo fifirfn, Jt 
inteifiunrcS fiti^t iit\t SttKen getrefftn ^at, nd^ttnb feagtgro on ben ettltn, onf 
WtlAt gOT hint Gi4||^a^Itn gtfaOcn finb, Itin 9Iitb»fi^Iae pattfinbct. Snbtot bie 
iufitifl ntintn ntlfitn OutcffilbtTtii|pfi6(n in bit onstnebtntn fltt auf btt iobirten @il£n:> 
))Iattt ^ oblagtm, |ltani fit baS !Bilb, wi6H anf btrfditn in b« Gainera obionia 
Don bnn atgcnUnlieembtn (Segraftanbt tntflanb, na^ btn HiU unb St^atttnw^ti: 
nifftn witbtt Vi- ^i*ft« ^llt> ^'b«f nun «»i b« gislnnta, mUht auf i^nliifit Stifc, 
wit uir biefi obtn fftt bit ip^Dt»giati^itn angigtttn babtn, imbtt ttiib. 

S){t SJttratttung bn ^agutntp^fitn Uiib ft^i imi^ ben [Titgtlnbtn QIang btr- 
ftlbtn tvfi^»CTt, tnaB bti btn Sialboffi^tn l$^toeTa)}6itn ni^l btt goO iff, unb wottn 
tin WfFtntlli^ti SioTjun fecrfelbtn Btfle^t. 

IQle nil obtn Btft^tn ^abtn, fagtnt f!6 bit Dndffjtbtrbiinijft on nii^lli^ftni onf 
btnftntatn Shlltn bn iobirttn SllbtiVlatti ab, Wtlite bit QinuirCung beS Si^ttB am 
flarFjlen trfa^rtn ^abtn. St^nlliieS gilt auti) von ben Sampfen anberet glUffigleittn, 
felB^ iti JSoffttS. KQtnn man tint (jotittt eilbetjlattt, retire man mit tlnem but^; 
bio^entn Si^inni btbittt ^at, me^teit etunbtn btm Somitnlii^tt auCftgt unb bonn 
no^ bnn eriallcn bn ^lattt bitfttbt an|ani&l, \i> f^Iagtn fl^ bit Simbfe nl^tii^ 
an btn von btn Sonntn^a^Itn attioffentn Sltdin nitbn, unb man tt^SIt fo auf bn 
$Iattt tin fetutn^td llbbilb btr in btm Si^innt angibtaAten ISinFcgnitte. 

XnSffiClctiilnt ^Sele^nmg Sbtr ICagutntot^pit nnb Sji^otogTap^ie gewfi^en bie st- 
fammien ERatuittifFmf^afttn. 2. flufi. iB. 1, £. 418 u. f. 
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Sttgoyfel 5 ^ftute, bie wet|e ^aut, bie ^oxn^ant, bie Xberl^aut, 
bie Stegenbogenl^aut unb bie Ste^i^aut, unb biei $eud^Hg!eiten, bie 
mifferige^eud^tigfeit, bie OlaSfeud^tigfeii unb bie ftr^jlaminfe. 
X)ie ^atte ober »ei|e ^out ww, ^g. 267, fd^Iie^t ben Xugoyfel 
ftn^etlid^ ein unb ge^t Dom in bie ttma^ mel^t com^eje unb burd^fid^tige 
^otn^authliflBeT. S^'^i^f^ ^^ bet l^orten^aut (e^nbet fid^bieSber* 

^ant aa, weld^e ouS einem (Seffed^t fe^r feiner 
(fflfl'^') Oefft^e iejie^t unb an i^ter inneren ©eite mit 

einer fd^worjen fd^Ieimattigen SuBflan} Utt^ 
jogen i% weld^e eine Steffeston bet Sid^t^ol^Ien 
' im 3nnem be$ .Xuged toetl^inbett. $erfonen, 
benen biefer fd^tt)at)e ©toff fei^tt, bie fogenann« 
ten Slbino'^, l^aben eine rot|e $u))ille unb 
{5nnen fein l^eHeS Sid^t toetttagen. 3)a, mo 
bie l^arte $aut in bie ^oml^aut ilbergei^t, ttitt 
on bie ©telle bet Xbetl^out bie Bei t)etfd(iebe« 
nen ^etfonen oetfd^ieben gefStBte Stegeniogenl^aut rr, toeld^e in ber SRitte 
eine Oepung, bie ^upilU, ^at unb baS Suge in jtoei ftammetn fd^eibet, 
eine gri|ete ^intete g unb eine fieinete ootbere f. Untet bet 8(ber^aut it» 
finbet fU^ enblid^ bie Ste^^out nn, weld^e aI8 eine nudSreitung beS an bet 
^inteten ©eite in ben duga))fel einttetenben ©el^netoS s anjufe^en ifl. 
Son ben ieiben fo eBen etto&^nten ftamntetn i|l bie ootbete f mit einet 
eiioaS fal^igen, toftffetigen ^eud^tigfeit, bie i^intete g fafi gon) mit 
einet ebenfaOS butd^fid^tigen, aBet eimeipattigen ©uBflan), bem fogenannten 
dlaitixptt, ou8gef&<It. Sotn in einet SSettiefung beS ®Ia8f5t))et8 liegt 
bie ftt^flalllinfe k, toeld^e aoB einet etwaS fefleten 9Raf[e Befie^t, att 
biefet. S)ie genannten btei butd^fld^tigen ©uBflanjen Btedl^en bad Sid^t ^tmaB 
fl&tfet, att SBoffet, bie ftc^flaininfe am ^&t{{ten. 

S)ie oon einem nid^t }u na^en (Segenflonbe auf bie ^orn^aut auffaQenben 
unb butd^ bie $ut>iae in bad ^i^nete beS S(uge9 gelangenben Sid^tfha^Ien 
toetben oon bet ^otn^aut, bet m&ffetigen ^eud^tigfeit, bet Jh^ftaKIinfe unb 
bem (BlaStStpet fo geBtod^en, ba^ fie ein fleineS unb oerfei^rted S9ilb bed 
(Begen{tanbed auf bet 9te^^aut et^eugen. S)et auf bie 9te^^aut butd^ bie ftd^ 
oeteinigenben Sid^t^ai^Ien audge&Bte 9tei} tuft in unS bie (Snq^finbung bed 
©el^end l^etoot, fo toie fiBet^au))t jebet Sei) bed ©e^netod, }. S3, butd^ einen 
l^eftigen ©tof in bet M^^ bed Sluged obet butd^ ben electtifd^en ©d^Iag, mit 
einet 8id^tem))finbung oetBunben ifl. 

S)a^ wit bie ®egenfldnbe aufted^t fei^en, oBfd^on bad auf bieSte^i^aut 
faQenbe Silb eine umgefel^tte Sage l^at, etH&tt fia^ leid^t bataud, ba§ mit ja 
nid^t biefed Silb fel^en, fonbetn bad ©el^en nut butd^ bie affection l^et« 
ootgetttfen mitb, melc^e bie fRe^i^aut butd^ bie auf biefelBe faOenben Sid^t^ 
^ai^Ien etieibet. 

iZBit fel^en mit Beiben Kugen nut einfad§, menu bie S^en betfelBen 
auf ben nei^mlid^en (Begenftanb getid^tet finb, unb ba^et ft^mmetrifd^e ©teUen 
bet 9te^]^aut in Beiben ben ne^mlid^en Sid^teinbtudl etfa^ten*). 8Bit fe^en 

•) 3n cittern fe^t te^mid^en Ruffafee Wet SboppttU^tn tn gJogg. Rnn. b. $1^. ©. 96 
©. 591 ^at Qx. $rof. (Smdmann neBen ben 2Bet!en anerfanntet $^^fifer ciu^ biefed 
Sel^tBttc^d Qtha^t Kuf bie aegen oBige ©teSe erl^o^enen (Sbxtoiktft etIauBt |i(lB bet 
iBerfaffer l^iet au emiebem: S:9c^ad^e i% ba$ mir, aBgefel^en Don franf^aften 3u{l&nben 
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bagcgen in bet SC^ot h^pi^tU, toenn biefe SebiHgung ni^t ecffiOt n^itb. 
SSettod^ten toir einen einige %a^ entfemten (8egenP<mb, ). SS. eine GteQe 
on bet SBonb bed ^ivmn^, fo fbib Beibt 8ugenoj;en auf biefen (Begenfioob 
getid^tet. SStingen xoix nun itoijd^en benf etten unb bad (Befid^t in bet 6nt^ - 
fetnung Don etma einem 9n§ einen fd^malen ftit)»et, ). 83. ben fenftecl^t 
ge^enen ^nget, fo etfd^int bet ^nget ho'p'pdL SBit f^en benfeltoi 
bagegen nut etofad^, wenn toit i^m unfete Sufntettfomteit ju^enben unb 
ba|et bie Sugenosen ouf benfetten tid^ten. (Sben fo etfd^eint ein fd^malet 
(B^enflonb bot>))ett, »enn »it ouf ba9 eine Suge einen SMnttf anStten unb 
fo oet^inbetn, ba§.Beibe Sugenosen fU^ ouf ben ne^i^en l^unlt ci^en. 

§♦ 333« IBe^{iigtui0cit bt^ btntUditn 9^^€M* 

2>aj beutlid^e 6^en ^Sngt wefentlid^ t)on bet Oefd^offen^t be8 aitf 
bet JRe^^aut entj^e^enben SilbeS cS> unb i|l ootjfiglid^ on folgenbe 8ebin< 
gungen gefnfi))ft: 

1) SDaS auf bet 9tej|l^aut entfte^enbe 8ilb batf nid^t gu 
(lein fein. 3)ie (9t&|e biefeS SilbeS ^dngt oon bem (BefidJ^tStotnfel, 
b. ^. t)on bem SBinfel oA, toeld^en bie oon bem Suge nai^ ben AufetfUn 
®ten}en beS gefe^enen (Segen^onbeS gejogenen Sinien einfd^Iie|en. S>et 
(8efid|tdminfe( ttitb val^ fo fleinet, |e Ikinet bet 9egen|lanb unb jie toeitet 
betferbe t)on bem Suge entfentt i^. (Sel^t bet 9e{i(^t§»in{el eine9 Oegen^ 
ftonbeS untet eine gdwiffe (Btenge ^ai, fo oetmigen toit benfetten nid^t 
mei^t wa^tjune^men. 6o oetfd^toinbet ein in bet Suft fd^toeBenbet Soget 
ffit unfete SBa^tne^mung, loenn mit bet (Sntfetnung beSfelSen oon unfetem 
S(uge bet (Befi^tSwinfel all)u flein gewotben i^. 

3)iefet (Btenjtoett^ beS Oefid^tSminfett ip ffit flat! etl^eOte (Segenflinbe 
fleinet, ott ffit fd^toad^ etleud^tete obet bunlele Oegenpinbe. SEBit oetmogen 
bie %iii^llxmt toegen i^teS fe^t intenfioen Sid^teS }u fei^en, oBfd^on bet fd^etn^ 
bote ^utd^meffet betfetten obet, tt>a§ ba& nel^mlid^e fagen milt, bet (8^i^^ 
tt)in{el, untet toeld^em fie un9 etfd^einen, nod^ tonge bine Geombe Bettftgt 
Sei einem nut mi(tg etleud^teten (Begen^anbe lonn man bagegen att &tt|et|^ 
®ten)e bet Gid^ttatteii einen (Sefid^tStoinfel Don oi^ngef&^t einet ^olben 
SRinute anne^men*). 



bed fbxMi, Beim ®e(en in bie geme bie femen (Segeti^&nbe, voeld^S au(^ il^te gegen^ 
feitige Sage fein mag, 5. 9. bie )ttr SEBinteTd^ett entlauBten feinen B^eige tint& SBoumed 
niemalS htpptlt fe^en. iBeim GeBen in bie geme, f!nb bie Sljen ber Kugen noBe^ 
pQxaM, unb bie IBilbet bedfelBen Oegen^anbed \n Beiben Sugen fallen an bie nt^mlw^t, 
te^te obex (infe, Geite unb in gleidfte (Sntfetnung bon ben SCugen^en. 5Det glei^« 
uitige unb ilBeteiniHmmcnbe 9ttii biefet entfi^ted^enben GteSen bet vtt^^t in Befben 
ilugen tuft a!{o in un8 bie SorfteSung eine 9 (iegen^onbed Betbot. (Bi erfi^eint l^iet^ 
na^ aU toal^tfd^einlid^ , bai n>ir an^ Beim 6e^en bx ber vtiH^t (Segenfl^bibe einfacl^ 
erBlidfen, f^ toetd^e biefe laebingung etffiUt ift. — ^et IBetfaffer ifl Jebodft oufet an? 
beten (Srflnben ttegen feiner angegtiffenen Sngen nii^t in ber Sage, ^ieyi&Bet eigene 
SBetfud^e anfhSen )u !Bnnen. 

*) 5^et ^itaa unb bie Xangente eined SBinfel^ i^on 1' fUib fe^x nal^e s Vmam 
5Da fid^ nun bie €^inud unb Xangenten Heinet fBinlel nol^eju )t>ie bie 8Bin!eI feiB^ 
betl^lten, fo i^ amt&Bemb tin unb t«ng V = Vm3s unb sin unb tang i^ = Vn- — 
5Da (iemad^ o^ngef&^t sin unb tang Vt' = Vem ^% fo f^S^ ein m&f ig erleuS^teter 
®egcnflanb Don 1 gu^ IDnrd^meffer an, ^t baS ISge )u Detfd^toinben, U)entt feine (Snts 
fexnung fiBet eine Siextelntcile Betr&gt, unb ein fleinet ^genflanb betf^toinbet in ber 
beutlicfen GeBtoeite, toeld^e toir » 100 Sinien fe|en tdnnen, Menu fein 50tm^me^er 
toeniger, aU Vn Sinie Betr&gt. 
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2) 3)ie Sid^ieittbtfide im8(uge b&tfen nid^t t)i)n einer)u{ur». 
}en S)auet fein, menn biefeI6en beutlii!^ wa^^tgenommen tverben foUen. 3)te 
i^ietju erfotbexlid^e 3^^^ ^i^<^ i^^i><^ )^utd^ ^^^ StMe be$ Sid^teS Bebingt 
6o ne^men toit ). 89. benSSIi^ obet ben electtifd^en ^unfen iro| ti^rer iu^erfl 
ftttjen S>auet fel^i beutlid^ toa^x, toftl^renb wit eine aSgefd^offene ^tntenfugel 
nid^i }U fei^en Detmigen. — S(nbetetfeit8 bauert ble Sm^flnbung bed Si(|t« 
einbtutfS nod^ eine furje 3^t, iei m&|iget BtixU bedfelben etu^a etne Siertels 
featnbe, fott, nad^bem bie i^n etjettgenbe Utfad^e aufge^Btt l^at. SSit fe^en 
ba^et, merni j. 9. eine gl&l^enbe ftoi^Ie tm ftreife tafd^ genug umgefi^mungen 
loitb, (ba| fie einen Umlauf in Ifitjetet 3^^f <>^S ^net Siertelfecunbe mad^t,) 
nid^t mei^r ben einjelnen feemegten Stbtptt, fpnbetn einen leud^tenben {Ring. 
(SBen fo etf<^eint un9 bet Sli^, bet electrifd^e ^unfe, aU ein^ Sinie u. bgl. m. 
Sttf bemfeI6en (Btunbe Betu^en aud^ bie (Srfd^inungen bet fogenannten SCl^au^ 
matt0pU. SKalt man g. SB. auf bie eine @ette einet 6d^eiBe einen ft&ftg, 
auf bie onbete einen Sogel unb btei^t bie 6d§eiBe tafd^ urn eine in ii^tet 
Sfeene liegenbe Sje, fo etBIidU man ben Siogel im ftSflg*). 

.3) 3>aS Silb eineS (8egen{tanbe§ mu| auf biefSe^l^aui faU 
Un, wenn wit benfettoi beutlid^ fe^en foUen. SEBie wit oBen in $. 216 
gefel^en i^aBen, fSOt baS Silb eineS r>ox einet Sinfe Beflnblid^en (Begenftonbed 
urn fo weitet l^intet ben Stenn)>mttt betfelBen, je me^t bet (Begen^anb bet 
Sinfe genS^ett witb. S>a wit nun fowo^l fetnete, a(8 nfi^ete ®egen^5nbe, 
beutlid^ }U fel^en i^etmigen, fo mu|, bamit bie angeffi^rte Sebingung etfuilt 
witb, itgenb etwod im Suge DetSnbetlid^ fein. S)a^ witflid^ Bei aBwed^felm 
bem 6e$en in bet ^tne nnb in bet 9tfi^e im Suge eine Setinbetung bot 
fU^ gel^t, geigt fd^on bet Umflanb, ba| wit nad^ ani^altenbem ©el^en in bie 
SSeite nid^i fofott na^e (BegenflSnbe beutlid^ )u etiennen DetmSgen unb unf 
gdel^tt. 3)iefe Setftnbetung Be^ei^t (nad^ ben Untetfud^ungen ))on fttamet 
in ®toningen) batin, ba^ Beim Sel^en in bet StSi^e ^d^ bie $u)>iQe (in fi^n^ 
^lid^et Ktt wie Bei bet Settad^iung l^ell etleud^tetet Oegenffc&nbe) jufammen^ 
jie^t unb in $oIge eineS Don bet XegenBogen^aut auf bie ootbete ^&d^e 
bet ih^flalllinfe au9gefiBten 2>tudEe8 biefe eine {l&tfete fttfimmung annimmt 
unb alfo bie 8id^tfita|(en ^Met Btid^t. — ^ietmit ftimmt aud§ bie (Stfo^^ng 
Uetein, ba^ nut baS Se^en in bet StS^e, niemalS bad Ge^en in bie SBeite 
mit SInfhrengung unb Bei fiBetmS^iget Snfitengung mii iRad^t^eil ffit bad 
Kdge oetBunben i% 

3>a$ SSetmigen bed 8(uge8, fld^ f&t nal^e ®egen{}&nbe ju accommo^ 
biteU; f^ai jebod^ eine gewiffe (Stenje. SBit oetmogen (Segen^finbe nid^t 
me^t beutlid^ )u fel^en, wenn fie unfetem 8(uge ju na^e geBtad^t wetben. 
2)et fleinfte SBflonb, in weld^em wit nod^ beutlid^ ju fe^en oetmigen, l^ei^t 
bie 6e^weiie. ®ie Bettfigt fut ein gefunbeS S(uge oi^ngefd^t 8 Bi8 10 ^U. 

Sei ben Xugen ftltetet i^etfonen i{l ed fei^t gewo^nlid^ bet goQ, ba| 
bad Sccommobationdoetmigen, mit ben ^a^ten june^menb, fid^ oettingett fyxt, 
fo ba^ biefelBen nut (Segenftfinbe in Beitfid^tHd^et (Sntfetnung beutlid^ )u 
fel^en oetmSgen. SRannennt betgleid^enStugen weitfid^iig. (Sin weitfid^tigeS 
Suge oetmag eine {(eine Sd^tift nid^t }u lefen, weit in bet (Sntfetnung, in 
weld^et bodfetBe beutlid^ fie|t, bie Silbet bet Sud^^aB^n auf bet 9te^^aut 

*) Smtet ge^^ten l^iet^et bie fogenannten fltoBofco!|)ifcBcn ©d^eiBcn, o|>ti« 
fd^en ^c^fd^eiBen, beren tt&j^ete t93ef(^TeiBung wit Jebodb ilBetge^en^ ba fie im llBefent^ 
lid^en ni^td 9^eued tcl^en unb feinen Befonbeten 0ht^en gew^^ten. 
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itt flctn onSfaOen. Xi^ett bet Seitfii^tige bie &fyt^ hm 9n%t, vm bte 
OcfU^ttotntel bet fBv^ftoim unb bie 8ilbet beifdScn anf bee 9le|^a]tt 
^u Dergtolem, fo neteinigen {i^ bie Don bem ne^mU^en SPin^ oa^e^o^bcn 
Stro^bn nid^t ne^r in einent $untte ouf bee Xe^^cnit, fonbent ^tntee bet^ 
felBen, unb bie mtf bet Stejf^aut ent^e^enben SBtiber enibe^ten bo^ ber 
^entlid^feit. 3)enn baS toeitfid^tige Suge »etmag bei feinem befd^rfinficn 
XcconnnobationdDermdgen nut bie von entfemten ®esenp&nben ouSge^enbcn 
unb alfo mit fc^toad^et S)ii»etgen} auf ba^ 8nge fallenben 
©trai^Ien auf bet %ej|^aut felbp ju Deteinigen. S)et ZBeit^ 
ftd^tige ntu^ fU^ ba^et, um no^e (Begen^Anbe beuttic^ jn fe^, b. ^. bte 
Setetnigung^))uiAe ftatt bioetgitenbet 6tta^(en ouf bie Ste^^out }it btingcn, 
conDejet Stillengl&fet bebienen, butd^ weld^e bie 3)iDetgen} bet tin:: 
fallenben ©tto^Ien gefd^tt&c^t toitb. 

S)et entgegengefe^te ^e^Iet Don bet SBeitfid^tigfeit i^ bie ftutsfid^ttg^ 
feit. ^ad fut}fi^tige Xuge Detmag fetne (Begen^inbe nid^t beuKid^ 
)u fe^en; benn badfelbe Btid^t ft^on im B^^be bet Sbt^e, (ol^ne ba| 
butd^ Detme^tte B^f^^^^^i^^^^^S ^^ ategenbogen^aut bie fttfimmung bet 
Dotbeten gl&d^e bet Sti){laaiinfe noc^ Det^ittt wotben i^,) bad Sid^t fo 
jiatf, baf bie Don fetnen Oegenflinben auSgel^enben unb ntit fd^tood^et 
^Detgeu) in bad Huge gelongenben ©tta^Ien fid§ nic^t ouf, fonbetn Dot 
Det Ste^^aut Deteinigen. ^ bem {nr^fLd^tigen 8uge fomnten nut bie S3ilbet 
no^et (Begenft&nbe, Don benen jlarf biDetgitenbe ©ttol^len auf baSfelBe faflen, 
auf bie ^e^^aut felbft )u liegen. 3>et ftut)fid^iige nm| fi^ ba^et Beim 
@e]^en in bie SSeite concaDetOtillengl&fet Bebienen^ toeld^e bieSMDet^ 
gen) bet Don fetnen (8egen{l&nben in ba§ 8uge gelangenben unb fd^toed^ 
biDetgitenben ©tta^Ien oetfiitfen. 

^a bad ©el^en in bet SRS^e fiit baS toeitfid^tige 8uge mit Hn^engung 
DetBunben i% fo batf bet SGBeitfid^tige mit bet Senu^ung bet SBtiOe ffit 
bod SefeU; Sd^teiBen u. f. n>., toenn et nid^t butd( uBetmi^ige !(nfitengung 
feinen Sugen fd^aben toiK, ntd^t ^u lange }dgetn. 3)et ftut^fid^tige tottb 
bagegen, Di^enn et ben (Bebtaud^ bet iBtiOe Detfd^ieBt, feinen Sugen niemald 
ft^aben, ba eine S(n{ltengung bed Suged fut bad @^en in bie %ttM fiBet^ 
f^CLVOft nid^t esiftitt. S)et ftutifid^tige fann Diebne^t, fo lange et fid^ feinet 
StiHe Bebient, bie ^offnung ^egen, ba| mit june^menbem SeBendaltet fid§ 
bet ^e^Iet feined Suged^ DetBeffetn mxi, ba mit ben ^a^ten bie Sel^toeite 
bed 9(uged, loenn ed nid^t burd^ Be^dnbiged Sefen, Sd^teiBen u. bgl. ge- 
not^igt witb, fotttt>&^tenb in bet St&^e }u feinen, ftd^ Detgtd|ert. 

S)ie aStillen finb umd 3a^t 1300 in 2[taiien etfunben motben. 

^a bad SBaffet bad Sic^t Beina^e eBen fo ^atf Btid^t, aid bie Seud^> 
tigfeiien im Stuge, fo Detmogen toit untet SBaffet nid^t beutltd^ }U feinen, 
aud^ bie futjfid^tigften Sugen finb im SSBaffet nod^ aOju weitfid^tig. Sei 
ben im SEBaffet leBenben SC^ieten, }. S. ben ^ifd^en, l^at bie ih^^aHlinfe 
fe^tftatfe Jttummungen. 

4) S)ad Silb auf bet 92e^^aut muf beutlidB fein; ed batf 
nid^t loefentlid^ an bet fp^Stifd^en obet d^tomatifd^en SGBtoeid^ung leiben. 
3)a^ tt)it bie ®egen{tfinbe o^ne fotBige 9l&nbet fe^en, mitb babutd^ Begteiffid^, 
bq^ bad Kuge eBen fo, Di^ie eine ad^omatifd^e Sinfe, aud SuBftan^en Don 
Detfd^iebenem 83ted^ungdbetm5gen }ufammengeje^t i{t. ^ieTju fommt nod^, 
ba^ bie $u))ille nut bie nai^e an ber Stge einfaHenben @tta^len auf bie 
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iRe|l^atti gelangen lijft, ein Um^anb, buid^ meli^en, fo wie burd^ UeCcfim^ 
inungen bet ftr^ftalHinfe, oud^ bie {)^l^5tif4e 8tB»e<4ttng BefeUgt tvirb. 

5) S)a9 Silb auf bet 9tej|]^aut mu| ^tetei^enb l^ell fein. 
68 barf toeber eine ju gtofe, no^ eine |tt get^tfje ^eDigldt Befi^en, wenn 
citt beutlid^S @e^en ^attfbiben {«S. SM ttttge be{i|t iebod^ in biefet i^in^^ 
fUfyi efate au|efotbentItti^ Aefd^neibigteit. SBh toetmigen ). S3, beim Sonnctis 
li^te unb Mm ftaftonfetibmal f^»&(l^e¥en Sid^te einct einen $u| entfernten 
flnie, fa fM|t bei bem ad^t^unbetttaufenbmal fd^w&d^etett Sid^te beS S3oO« 
monbeS )u lefen. 

SBirb boSiluge butd^ ein flatted Sid^t ge¥ei)t, fo )ie^t fid^ bie $u))ille 
iitfommen unb lift alfo eine Ileinete 9Renge Sid^t^a^Ien auf bie 9te|i^atti 
gelangen; bagegen bel^nt fi^ bie ^u^iOe im Sunfelen au8 unb lift me^t 
Sid^t itiS 3nnere beS SugeS eintteten. 3nbe$ i^ bie l^ietbutd^ betoitfte i8et« 
m^tung ober SSerminbetung nut eine befd^tinfte, unb wit ))etm6gen loebet 
bei )u ^utttm, no^ bei ju fd^tood^em Sid^te Oegenflftnbe beutlid^ su etfennen. 
JgKit ba9 S(uge einige 3eit ben Xeis eineS p&tleten Sid^te^ etf^ten, fo ifl e^ 
^ietbutd^ ffit fd^wAd^eteS Sid^t unent))finbTid^et getootben. SBenn toit g. S. 
ottS bem ^eHen Xage^Iid^te ^(B^Iid^ inS 3)ttn(ele tommen, fo oermSgen toit 
bie (SegenP&nbe nid^t )u untetf^eiben, koeld^e toit nad^ Iftngetem SSenoeilen 
im ^unfebi beutlid^ )u etfennen im Stanbe jfatb. Stod^bem bie Ste^i^aui 
fidl^ gleid^fam oon bem ftfil^eten jlatfen Sid^tteije etl^olt ^at, nimmt i^te 
(5ttq)^nblid|(e{t ffit bie fd^to&d^eten 8id^teinbtfidte aOmSPg )u. 

x^a$ bie iBi^t^al^Ien, voeld^e Don einem innerl^alB bet beutlid^en Ge^toeite 
Beflnblid^en ^unftt aitSgel^en, {!» ni^t ttieber in einem $un!te auf ber SRe^Baut ttet« 
eiaigen, Seigt bet folgenbe oon ^d^einer umi ^ofyc 1650 ongegeBene fBtx^u^: iRoc^t 
man in ein fSlait ^apin gtoei feine Oeffnungen fe^T noBe neBen einonber, in einem 
aegenfeiiiaen 9Bpanbe, iDeU^et fleinet, aU bet ^ut((me{fet bet ^u^iSe ifL unb B&It 
biefelBen bid^i oot bad 9uge, fo fle^t man tint feine ©^ige. tt)enn biefe fid^ innet^alB 
bet beutlid^ Gel^eite Be^nbet, bo^^^elt, inbem bie burd^ oie feinen Oeffnungen |in^ 
bnrd^ge^enben SU^tjha^len bie 92e]^]^aut an jmei oetfd^iebenen ®teICen ttcffen; man 
ftel^t bagegen bie G^^i^e einfad^, toemt bicfelBc ^inteiil^enb oom 9ttg^ entfetnt toitb. 

OBfd^on boi 9ttge oon bet d^tomatifd^en SBtoeid^ung in fo toeit freii^, baf 
toit ffit gett)5]^nUc^ an t»ei|en (Segenflonben, tteld^e t»it Betta^ten, feine fatBigen 9t5nbet 
toaBxnel^men, fo ifl bod^, toie f^on grauen^ofet gejeigt (at unb f))dtere Unter^ 
fttdoungen Be^&tigt l^aBen, bad Huge ni^t ooHfommen a($tomatifd^. (5Ben fo tvirb na^ 
neneren Untetfu^ungen bie f^^&tifd^e SBtoeid^ung bstii^ bie Sf^upiUtf toeld^e bie 
Sftanb|ha]^len aB(&lt, ^toat oetminbett^ aBet ni^t oou^SnMg oufgel^oBen. ^a (iema^ 
bie oon einem leu^tenbcn $unfte butd^ bie $ui>ille in bad Kuge gelangenben ©tra^len 
fid^ nid^t genau toieber in einem $ufi!te auf bet Sf^e^^aut oetcinigen, fonbetn fiBet :eine 
neine glAc^e audBteiten, fo milffen offenBat bie Umtiffe bet SBilbet, toeldBe oon BeHen 
'^ mft&nben anf bet iRe^^aut entjle^en, eine Heine (Sfnoeitetung etteiben unb ballet 

E: (iegenfl&nbe anf bunfelem ®tunbe ehoad gtd^et, bunfele ®egen|i&nbe auf l^eSem 
nbe tta>a^ fteinet etfd^einen. SOi^an ^flegt biefe (Stf^einung, W )oeId^et oieSei^t 
and^ nod^ anbete Utfad^en mthoitfen, mit bem Sf^amen bet ^ttabiation ju Begeid^nen. 
9bif betfelBen Betu^t ed, ba| toit ben fd^einBoten ^ut^meffet bet ®onne ffit gt5|et, 
aid ben bed ilRonbed fatten , oBf^on Beibe na^eju gleid^e (SftBfe l^aBen, ja fogat bet 
fdl^einBate l^ut^meffet bed SO^onbed, toenn betfelBe fidb in bet (8x\>n^t Beflnbet, ben 
bet ®onne nod^ fiBetitifft. toie fdgon aud bem Umflanoe l^etootgel^t, baf Bei toiaten 
6onnenfln|ietnif[en und bte ®onne but^ ben SS^onb gan^ oetbedFt toitb. 

SBon 9ugen!tanf]^eiten ettoftl^nen toit ben gtauen @taat, toeld^et in einet 
Setbunfelung bet ftt^flaSlinfe Be^el^t unb butd^ ^etaudnel^men obet iRiebetbtfidfen bet 
ih^aHIinfe gel^eilt toetben fonn, toeld^e bamt but^ ein {latf conoejed SBtiSenglad etfe^t 
toitb, unb ben fc^ to at 5 en @taat, toeld^et in bet SRegel uni^eilBat ifl unb in einet 
2&(mung bet ^el^netoen Be|le$t 
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Sa8 vrix fo Aen ffir bie Utig^oxd int (Bonjen angegeBen l^oBen, gilt ou^ 
ffit eingebie Zl^eile betfetbctt. Setra^tcn toir ). iB. in einem Si^nn^ ^n 
9m^ in einiget Sntfemmig mtt mmexioeiibeten Sugen tmb listen biefetSen 
batm ))Ii|I{(l^ auf cine f^^nm^ erleu^tete SBonb, fo jcigt fM( un^ ouf betfelSen 
ein bunUin %Ud Don ber ®e^t bed Senders mib in bemf elben bie ^^n^er^ 
{))»1f en, aI9 ^Oe Sinim. 3)er X^eil bet Stet^cmt, cnif ti>d^n m)t^ bad 
iBilb bed 9en^8 ^el, l^ot buti^ ben ^orfen Sic^rij an (Sni]){inblic^{eit wx^ 
loten, mit XnSno^me ber Don ben butdEelen ^enpetf^^toffen iin Silbe B^bed^ 
ten GteOen. 

yjt baS Suge buTC^ eine Beftimmte Sttal^Iengattung, ). S. butd^ 
rot^eSSii^t, geteijt ivorben, fo loitb ^ietbuti!^ feine 6m)>ftnbU(!^feit Dot^ugd^ 
toeife ffit biefe Gtra^Iengattung gefi^^ioAc^t. 8egt man einen Stceifen Se&e 
obet ipa)>iei oon einer te^ reinen unb leb^aften S<^rbe, }. SS. einen vot^en 
®treifen, auf ein toei^ed Slatt Spayier, betia^tet benfetten einige 3^ «t^ 
medfam unb nintmt i^n bann loeg, ol^ne bie 9tt(!^tung bet Sugen ju ftnbem, 
fo erf(!^eint bie oot^ oon bem toti^en @treifen bebe<fte SteQe bed n)ei|eii 
$a))ietd mit bei com^Iementftren $arbe, olfo gtfin. 3nbem nel^mlid^ bie 
iRel^ut bur(!^ ben I&ngere 3^ an^altenben Xei} bed rotten Sid^ted an Qm^ 
))finbli^(eit f&r bodf elbe Dexloien ^at, ntu^ ber (Sinbrud ber flBrigen farbigen, 
Don ber toei^en %tli^t audgei^enben Gtro^Ien urn fo leb^after |etoortreten, 
unb alfo bie €onq>Iementdre ^be erfd^einen. SESenbet man {tatt eined rot^ 
einen grftnen Gtreifen Geibe ober ^ayier an, fo entfle^t ein roti^ed 9la^» 
bilb. (Sben forufen bie anberen com))IementSren ^orben: Orange unb Slott, 
(Sttb unb Siolett, m gegenfeitig ^eroor. SRan nemtt biefe ^benerfi^eitusiu 
gen fubjectioe ober ))]^9fiologif^e. 

8(uf gleid^em (Brunbe berui^t ber folgenbe leid^t ansufteOenbe SSerfu^. 
Steitt man in einem iibrigend fin^eren Si^tner ^mei Sid^ter fo ouf, ba^ fie 
Don einem unburi^^fii^^tigen Stitptt, }. S. einem ^n^t, jioei oneinonber grei^ 
)enbe Gd^otten an eine gegenitberliegenbe toeif e SBanb toerfen, ut|b l^ilt mm 
oor bad eine 8t(^t eine g. 8. rot^ gefftrbtc ftlodf^eibe, fo erfd^eint natfitlt^ 
ber@d^atten, meld^er nur Don ben iux^ bad gef&rbte ® (ad ^inburd^gegonge* 
nen Gtral^len erleud^tet loirb, rot|; abet )ugleid^ erfd^eint ber anbere S^otten 
griin, oBfd^on berfelbe Jburd^ toei|ed Sid^t erlend^tet toirb unb fiberl^(nq»t 
gar fein grfined Sid^t angetoenbet toorben i^. 

6ben fo erfd^einen SC^eile bed ^immeld, tteld^e man jtoifd^en ben in Ie&» 
laftem 8(benbrot^e gerotl^eten SBoffen ^inburd^ erblidft, grftn. ^SQt in ein 
Simmer bad l^ede toei^e SSonblid^t unb i^ bad Qinmtt }ugleid^ biird^ bdd 
gelblid^e &id^t einer nid^t ju ^arf leud^tenben fterge erl^eltt, fo erblidtt mem 
neben gelblid^en aud^ blSuIid^e Gd^atten u. bgl. m. 

SBir l^aBen nnd tihm barattf Befd^r&n!t, hit am mei^en t>erBreiteie Knfid^t fiBer bie 
(Sntfleiung bet ^]^^{to(ogif((en S<krBenerf(^einmisen mitsut^eilen: voir vooSen J^od^ ni^t 
uneno&l^ttt lafTeiu ba^ biefelBe nid^t rniBebingt t>on alien $]^t^{uem oet^eilt ttirb, inbcm ' 
einige bie ongefil^rten (Sfrfc^einunm and einer eioenen Xl^&tigfeit ber Sie|&aut 5U erft&ren * 
fud^en. Kttf biefer bftrften aSerbingd bieienigen gorBenerfc^einuttgen Bertt$en, toeld^e mon 
Betnetft, ttenn man bie Sugen f^Iiefit, nad^bem biefelBen ben d^ei) eined fel^t ^orfim 
SidBied, \, 8. bed ^onnenlicBted^ erfa^ren l^aBen. 

(SnbudB tooSen toir no(^ Bemerfen, ba$ bie Snfamtnen^ellung ci>ni^(ement5rer gorBen, 
rotl^ unb griin, orange unb Blau, gelB nnb oiolett; einen angene^men. bie Sufanrniett- 
{leHung ni£t com^lementfirer garBen bagegen zintn nnangene^men (linbrua bn Suge 
^eroorBringt, unb jioar bad le|tere van fo mt^, Je leB^after biefe gorBen finb. 
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*i^ 334* ^ettttl^eUnttg i>tt @tttfentutig ntt^ ®rd(|e oefe^cttet 

@egenftatibe« 

Sid^tjhal^Ien, meld^e fo in'8 Suge gdangen^ ba^ fie in ^olge bet S3re* 
d^ung, weld^e fie bur^ bie <,t)etf(l§iebem.n $eu(^tig(eiten be$ SugeS erieiben, 
fi^ }u einem Silbe auf bet iRe^^aut toereinigen, tufen burd^ ben auf bie 
9ie^]^aut unb ben @e^nett>en auSgeiUbten 9tei} in unS bie Soi^eHung t)on 
au|er unS Befinbli($en®egenfl&nben ^teoox. S)iefe SSotfleQungen {inb oi^ne 
3voeife( eine ^olge bet fd^on in bet frfil^efien ftinbl^eii burd^ ben Xaftfum 
gefammetten (Stfa^rungen, baf einem fee^mmten Sid^teinbrude im Xuge aud§ 
boS Sotl^anben^ein eineS (efUnmtten {&t))etlid§en ®egen|lanbe$ au^ev unS ent« 
f)>rid^t. 9tttr bie 3eugnif[e be$ Xaflfinned toerm&gen un$ <Ben)i|§eit fiber baS 
So^anbenfein t)on ®egen{l&nben au^et un§ ju getoil^ten; baS 8(uge (ann 
unS l^ietfiBet (eine t)x)Qe Sid^etl^eit geBen, ba bie Sffection beSfetten bie nel^m« 
lid^e ift, eS mogen bie auf bet S^e^l^aut fid§ )u einem 8i(be Dereinigenben 
Sttai^Ien witflid^ bitect ))on einem (Segenfbmbe auSgegangen obet auf anbete 
SCrt, ). 93. butdi^ Steflesion t)on einem ®l^iegel, in'$ S(uge gelangt fein. 

S)ie (Sefialt bet (BegenflSnbe ifl un$ butd^ bie ®e[tatt beS Silbed auf 
ber 92e^^aut gegeBen. S)ie (Bto^e, weld^e wit benfetten Beilegen, bie (Snt:» 
fetnung; in weld^e wit fie ))etfe^en, ift weniget ein unmittel6at ®ege&ene$, 
aid ))ielme^t ein gitobuft unfeteS Utti^eilS unb eBen batum aud§ me^t bem 
3ttt$um^ untetwotfen. OSfd^on bie ^ilbet im !(uge tbta fowo^I ffit ndl^ete, 
ai& ffit entfetntete ®egen{l&nbe auf bie SRe^i^aut fallen, fo untetfd^eiben wit 
bod^ mel^tent^eilS mit Seid^tigleit unbSid^erl^eit bietoetfd^iebene (Sntfetnung, 
in weld^et fid^ biefelien wirflid^ Beflnben. S9ei nal^en (Begenfl&nben fin^ 
bet unfet Utt^eil fiSet bie (Sntfetnung in bet ®to§e be8 SSQinfelS, weld^et^ bie 
auf ben ne^mtid^en ®egenfianb getid^teten S^sen bet Beiben Slugen Bilben, eine 
l^tet{tfi|ung. ^iefe fe^It unS aBet, unb wit itten weii el^et fiBet bie dnU 
femung, in weld^et fid^ ein ®egenfianb Befinbei, wenn wit i^n nut. mit einem 
Huge Bettad^ten. 9Ran fann ^d§ ^ien)on leid^t fiBetjeugen, wenn man in bet 
9DHtte be$ 3^mmet$ einen Sting an einem feinen ^aben auf^&ngi unb fid^ 
bann fo fieOt, ba| man bie Oepung be$ Kinged nid^t fe^en fann. SSetfud^t 
man nun mit einem einige $u|e langen, am (Snbe l^afenfotmig geBogenen 
@taBe bie Depung bed Sttnged ju ttejfen, fo witb biefeS leid^i gelingen, 
wemt man mit Beiben Stugen fle^t; man witb bagegen weit oftet fel^Ien, wenn 
man ein Xuge fd^Iie^t. 

®iefe$ aud bem Se^en mit Beiben Xugen entft>tingenbe ^ilfSmittel tut 
8C6fd^&^ung bet (Sntfetnung gefe^enet ®egen{tfinbe teid^t jebod^ nut ffit m&|ige 
(Sntfetnungen au8. SEBit Beutt^eilen gto^ete (Sntfetnungen oot)figIid§ nad§ 
bet SKenge unb Sage bet innet^alB betfelBen Befinblid^en ®egenft&nbe. Unfet 
Utt^eil iff ballet unfid^et, wenn e$ an fold^en ®egen{l&nben ginjlid^ fel^It. 
^ef^alB ift ed fo fd^wet, bie $o^e, in weld^et ein Sogel fd^weBt, ti^tig 
aBsufd^S^en. (SBen fo fatten wit einen Bteiten ^uf gewo^nlid^ ffit fd^malet, 
al§ betfelBe witflid^ x% 

9tad^ bet ®tof e beS ®efid^t8win{eI8 unb bet (Sntfetnung, in weld^e wit 
einen ®egen{ianb t)etfe|en, fd^&^en wit bie witflid^e ®t6^e beSfelBen. Sit 
fe^en ein wenige 6d§tUte oon und entfetnted ftinb untet einem gtBfeten 
(Sefld^tdwinlel, aU einen in bet bot>)>eIten obet bteifad^en (Sntfetnung Befinb« 
lid^en 9Kann, unb wit nennen bennod^ ben SRann gto|, bad itinb Kein, weil 
wit }ugleid^ bie (Sntfetnung Betfidfid^tigen, in weld^et fU^ Beibe Befhtben. 
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3n^ {^mfii^t ^ori)onialet (Sntfemungen Befl^en mix inx^ bie BeftSnbige UeBimg 
€ine feebeutenbe dfyxf^M. 8nber9 toerl^dlt eg fid^ itio^ mit fenbed^ien 
(Sntfemungen. SEBit ffatb fi&enaf^t, ba|, ))on einem Stl^urme gefel^en, fU^ 
und aOe am ^|e beSfelBen feefttiblid^en Aesenftftnbe untet fo Heinen (Sefld^tS^ 
tt)infe(n jeigen, to&^tenb wir 6ei einem gleid^en SB^anbe in bet ]^ori}ontaIeit 
^I&d^e in bet ne^mlid^en Setfleinetung bed ®e{i<^t8»infel8 gat ^ni^tS S3e< 
ftemblid^eS finben. — (S6en fo etfd^einen un8 SRenf^en, melt^ tt)it )>on bet 
eBenen (Stbe au8 auf bet ^o^e eineS St^utmeS etBIidCen, auffaUenb flein. 

XBet and^ in l^otijontalet Slid^tung gefel^ene (8egen^&nbe etfd^einen utt9 
Seinet, att fie miku^ finb, wenn wit bie (Sntfetnung, in tt)el(^et ^^ bie^ 
felBen Beftnben, ju flein aBfd^Sjien. S)ie| ifl }. S. ibei SRenfd^en, $ferbeii 
u. bgl. bet ^n, tt)el(l(e tt)it am |enfettigen Ufet eine^ Bteiten ^luffeS ex* 
Bliden. — ^al^tcn ttit mit gto^et Gd^neOigfeit altf bet CifenBa^n, fo ))er» 
mogen tt)it auf bem $elbe neBen bet Sal^n bie einjelnen (Stadi^alme, ftotiu 
A^ten u. f. ». ni^i mel^t )u untetfd^eiben; baS ganje $elb {leUt ftd^ itnS 
wie eine geglftttete ^&^t bat, unb bie in einiget Qn^etnung auf bemfelben 
BeftnbUd^en SRenfd^en'unb 3^l^iete etfd^einen unS (eBen fo, wie biejenigen, toeld^ 
»it jenfeit§ einet Bteiten SSaffetpS^e etBliden,) Heinet, att fie mitflid^ finb. 

Suf gang gleid^em ®tunbe Betu^t bie X&ufd^ung, bo| un§ bie Sonne 
unb bet SRonb am $oti}onte Diel gtofet, aid am ^o^en ^imme( 
etfd^einen, oBfd^on fie fid^ unS in bem einen, toie im anbeten ^aOe untet 
gan} gleid^en (Befid^tdtoinfeln }eigen, ttie man fid^ leid^t fiBetjeugen taxm, 
toenn man biefe Sinfel mi|t. ~ SBit etBUden nel^mlid^ bie Sonne, ben 
SRonb unb bie fiBtigen (Be^tne ni(^t nad^ Setl^Sltni^ i^tet mitftid^en (SaU 
fetnungen im SBelttaume fdi^toeBenb, fonbetn biefelBen fd^einen un8 toie an 
ba$ ^immel^geioMBe Befe^gt. 3)iefeS aBet etfd^eint unfetem Suge nic^t wn 
^alBfugelfotmiget, fonbetn bon eai))tifd^et 9e|lalt; bie ilBet vm& liegenbea 
S^eile beSfelBen fd^einen un§ nil^et )u fein, att bie am ^otijonte Befinbli^en. 
68 etfd^einen un8 ballet ®onne unb 9Ronb Beim 8uf« unb Untetgange fetnet, 
aU toenn fie am l^o^en ^inmtel flel^en. Senn aBet jioei (Segen^nbe fid^ 
untet bem ne^mlid^en (Sefld^tdwinfel jeigen, fo fd^eint un8 betjienige bet 
gtof ete }u fein, weld^en toit f&t ben en^etnteten l^alten. 68 mfiffen balder 
audi bie Sonne unb bet 2Sonb un8 am ^otijonte gro|et, aI8 am ^o^en 
^mmel etfd^einen. ®an) ba8feIBe gilt ))on ben StetnBilbetn ; bie ^eBen 
Stetne be8 gtof en Sdten (2Bagen8) fd^einen loeitet au8 einanbet )U fie^en, 
wenn mit biefe8 StetnBilb in bet 9tfi^e be8 ^otiionte8, aI8 loenn wit ba8* 
felBe in bet !R&^e be8 3enit^8 etBIidten. 

93ei bet Unterfd^eibung ber (St^aBenl^eiten unb Settiefungen einet Sl&d^e, fo tote 
ftBetl^ou^t bet S^xpttlia^hit eineS ®egenjlanbe8, voitb unfer UTt|eiI i^or^ft^id^ butd^ bte 
S3ert|eiUtng Don ^d^otten unb Si^t geieitet. f&ti nol^en (iegenftdnben getoS)^ ou^ 
bie Unglei^l^eit bet l^ilber in Beiben Stugen unfetem Urtl^eile eine Unterfifi^ttng. @o toie 
nel^mlid^ tie Stid^tmn^ tint^ Rhxptx^ ungleid^ audf&St, ttenn man benfelBen i)on toei^ 
fd^iebenen ^tanb^unften au^ anfnbnmtf fo mv!^ auc^ bie 3^id^nung eine8 nid^t ^ femes 
(BegenjlanbeS )>erf(^ieben audfaSen, {e na^bem man benfelBen Blod mit bem einen ober mit 
bem onbetm Kuge Betrad^tet, unb eBen fo miiffen aud^ bie <mf ber IftMaut in Beiben Kugen 
entfie^enben )@ilber etkooS bon einonber Derfd^ieben fein. iBetra(|tet man 5. Sb. einen 
^egel, beffen ®tunbfl&(^e bet SetBinbungdlinie bet iD^tttet))unfte Beibet 9ugen !|>atallel, 
unb beffen ®pi^t gegen bie ®^i|e bet S^afe geti(!^tet ifl^ mit bem tedBten obet linfen 
9ttge, fo etfdfteint im et^en goSe bie @!|)i|e linlS, im anbetn ted^t8 i)on bet Wtti ber 
(dtunb^d^e. 

@inb itBet^au^t A^ B^ G^ gig. 268, btei $un{te itgenb eine8 auf bet eBenen gl&d^e 
fg aBsu^eid^nenben ©egenflanbeS, fo finb a, b, o bie in bie glSd^e fg faHenben SBilber 



bn bMi ifaxOU A, B, 0, nemt bn 9teen|)anb mit bnii xt^tm %Mt stft&tn uiib, 
ni^enb a', b', a' bit eilba btcfa 9un!te ffit baf tinte Siut O' fttib. — fBstm man 
lUlfi^m blcfflt bclbttUt l&il= 
CSlS' 368.) (gtg. sue.) BfTn intb btit Viisen cttrni 

Si^htn fc anffhat, bofi {(> 
btS ilugt tun bit fOt boS: 
\ttbt ninvotftnt ^tliiKtti^ 
ftbm ban, ttab baMn gltt^ 
tettia nit ban ttAtm fbtat 
bit P "  ^■ 

btmiia 



bit 3<i4nBns >bo, mit 
ilinrni8n»0'bte3ii(^ 

ig ■' b' c^Settoi^ttt, io 



ninntt man nit^t mt^i bnt 
lit cinn nabcn Shtlt lit' 
genbe SUunHt ab o ebnr I'bV, 
fonbtnt b»i in bn Soat 
A, B, 6tfinb[i«^t HpunKt 
»a^r. Sntouff^t man bit 
itlbm Qtl^aunattt mit (ln< 
anbn, gig. 269, fo fii^eint 
bergJunltC nl*t But, Jon- 
brra ^inttt ben ieJbni vnnC: 
ten A unb B ju Ilfant. 

S}ae JD citn ftte bit Sb' 

Btlbunstn bnin Vnntte Sni 

Mgtbtnt gitt notfiTll^ il'n' 

bau|)t f&i >»tl ^tii^mms"! 

btS nt^mll^ni VtgtnltonbfS, 

utli^e fo cntieeTftn finb, »it 

btr|eI6t, mit bun clmn obti 

mit bnn onbcrtn Sugt aQefn 

fltft^en, m fcor^nt. 

3ui bti^Hemtn SBtoBoi^tung btr in (o^trn (Biabt itBtnafi^tnbni Crfi^tmnngnt bltnt 

bogetCTCofca)), wti^H (unfl (1638) uon QB^tatftont trfunbtn wntbtn tfc bniA 

STCU^tr ttla bit ifin n£^ci ju itf^ttiitRbt, ni>£ uatt^l^aftm Qiml^tiinfl eAa& 

ttn ^ — Qhu &ammtntnfe, bon tteli^n: AA', S's- ^70, tlntn Qi^m--, BB' ctnm Qitittns 



bur^J^nitt BotpfHt, wirt In bn SKttte but(|Ji6nitten, ble tr^alttwn ^alSciiftlfiTmiBm 
$filfien BB' tetibtn but$ 9IBf(^Ielftn Tunb gtpalttt unb bann In gud ffli^itn B unb B' 
Sta- 3T1, tttl<b( an btm obtren iBobm beg 0a|t(nS ODEF aneebia^t finb, {o Beft|}{gt, ba| 
bit UTftHmnglit^ s'S*" tinanbti getocnbtttn wfinbct jegt Hon linanbn aBgtlc^it ftnb. 
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ffinbnt nu aaf fetn uatntn Snbfn itl fta^tnt, wlt^ m eiiut Gtite, um Si<^t 
tbitulafftn, dnt ersfit Ocffnunj ^at, jact 3'<<4xuns<i <<*■<< Xirpne, ntU^t fOr jebt^ 
b« bttbtn flugnt tnlnoTfen fiiib, au£a(6Ttitct unb bann bur^ bit ERi^cn B nnb B', 
ntl^t ttnof vtt]<^itbiat Rnb, um fcitt»I6en B^"*" '" t'' B'a*"f*"*fi* dttfrniuna bei 
bdbm Kuecit iiingai ;u FSiuicn, ittxai)Ul, [d fjtt)t man ntt^t juti in tint tlbtac au^ 

Sdnitttc SUbn, fonbcrn man ^at, in in uoHtnbtt^n XiuUnng, ben VnSttd ttneS 
iCfittlUbm <8tetnftanbt£. — Stnb ne^mli^  unb ■' jwtt $un!te tn ttibni 3'i4v»'<' 
gtn, totf^c bunftlbtn $iui(tt b«< abgtliiUittra OtgniiRanbte nitftiTtd^, fs Uerbcn bit 
van bicfen l^untten ouS^t^tiibtn Gtia^Itn Ui t^ttm vutc^gangt bnri ble Sinfcn S unb 
B' fe gt&roi^en, ba^ bie tinlingtittn Xld^tnngm bnftlbtn {i^ in etncm ffiuntM A Mt> 
ttaigtn. ^et Srnbnif in bm bclbcn Hugm ifl bo^n gan) {e, aU wtna bit In blcfttttn 
gtlittienibm €tTa^Itn nit^t uon g»(l EponFtra  unb >', [onbtm b«i b«n Kituirnggs 
Ipnnftc A auSgcgonatn lohtn. — S)it 8in|tn etni^ttn noi^ ftbtiblcg bra HSott^ctl, liafi 
bit Qti^nmittt bnt KuQra ni^n B<6i<u6t wnbni fimita (bcigL obtn §. 316 9tT. 4). 

 {. 33S. :Ca« cinfad^c {RtFrpfco)). 
Semi ttir cinoi ft^r ftetnen tBegen^anb buitlii^ fe^en uoOen, tnfiffai 
wit benfelien bem Hugt ntaglii^^ mfft bitngoi, nm ^ttibuic^ ben (9efii^tS:= 
whtlel unb baS SJlIb auf br Keg^aut jn netstS^eni. ^efe 8nii5^eiuns 
barf jeboi^ ni^t imter bie beutli^e Se^ttdte (a^t ilA gt^n ^ol f^< ti" 
jjefunbce Huge) ^nabge^en, weil ba8 Xugt gu |laif bisngtieiibe Stro^icn 
nU^t me^i ouf ber 9Ift)^ut gu eeteinigen BennoQ. iOJii teeiben bagegen ben 
Qebien (St%mftanb bem Suge neit me^t nfi^em fomien, uenn teh guifc^ 
benfetSen unb baS Sluge elne SammcUinfe uon lutjct Stemiueite bringcn, 
tteil but^ bie(e[&e bie S^tMiQenj bet Sit^tfha^fen geft^vSi^t wtib. 

anf bielcm eo^e :6tnt^t boS einfac^e HSitiofeni). 3^ ne^mtt^ AB, 

^ig. 272, eint €ammeatnf( Bon hiiger Siennwttte, nb ein fleiner innei^att 

bei Stemiweite bet Sinfe, a&ti no§e am ©tennitunae 

CSifl. 3Ta.) befbiblii^ei (BeQen^mib, fo ctblidt ba8 on bet cmbenn 

6eite ber ginfe in Seflnblti^e Huge, ute Wix in 

$. 216 gegeigt f^abea, tin vergTogetteS Silb bet 

®egen|tanbe8 ft'b'. ^a biefeS S9ilb inn fs tne^i 

ober weniget son bet Sinfe AB entfetnt i% je nfi^et 

sbet fetnet bet @tgen{tanb felS^ bent ^ienn))unttt 

bet Sinfe ifi, Is li^ fit^ buti^ aHm&^Iige Knnd^erung 

abet (Sntfemung be« JOSJecte^ ab eon bei Sinfe teie^t 

(euitten, bag bofi SiCb a'b' in bet beutlli^en Se^^ 

weite, alfo f^ boS in O befinblii^e Kuge BofGCommen 

beutlit^ ctfi^eint. 

^a fU^ bet 3)uT^melfei beS SilbeS a'b' unb beS IBegen^beS ab effen> 

iat wle t^te Sntfemungen son bem o))ttf^es Qentium bet Sinfe ttei^Iten, 

bo femei bei M^b beS eilbefi a'b' uon bet Sinfe bet beutlii^en 6e^ 

Brtite gleii^ ip unb ber (Begenpanb ab 6ei tinet Stnfe Bon tutjet Siteranoelte 

fi<^ fe^t no^ am ' Siennlpuntte betfelben befinben mug, menn baS Silb in 

einei Sntfetnung son a^t Big ge^n 3oII etfi^dnen foil, fo Bei^filt fit^ fo%Ii(^ 

a'b' gu ab, vie bie beutlttl^ Se^neite gut SQienntBeUe ber Sinfe. S)te 

lineaie Seigiogetung i^ ba^ci 6et einem elnfat^en 3Rittofco)>e glci^ 

bem Ouottentcn auS ber beutlid^en Se^neite bieibitt but$ 

bit Srennweite ber Sinfe, unb bie ffieigtdftetung nat^ bem i&ei^JiQnif 

 bet gWi^ ip bem Ouabtote btefet 3a^t gleii^. Cine mUtofcoiiifi^e fiinfe 

oetgx&gect folglit^ um fo pSitei, je Sttgei i^te Srennweite ift. 
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S)a Qtit bet aSerstilerung bie ^(aigteit U» SilbeS aBnintmt, fo mu( 
man ^ due ^intei^enbe SJdeud^hmg bed Objected (S^tge ttogen. 9Ran 
Beivitft biefelSe ffit buxd^fd^einenbe OegenPnbe burd^ eitien Ileinen ^nf^U 
f)>icS^I# tveld^er bie Don ben SBoUen ober bem unbeioilften J^umnel ouffaQen^ 
ben Gtt^Ien nai^ bem Oegen^nbe ^in teflectiit. Unbtttd^fid^tige 9egen» 
Pnbe toetbm Don oBen ^et bttrd^ eine Sinfe ober einen feitiofatt ongeStad^tieh 
6)>ie8el erleud^tet. 

^8 but4 ^i< mi{rofcot>ifd^e Sinfe etjeugte 8Ub leibet (owi^I <m bet 
f)>$ftrifd^, oK oud^ Befoi^etS on bet d^omatifd^en SKioeid^une, ba fo (bine 
Sinfen, toie man fie ffit ftatf oergt&^be SKifrofco^e Itaud^t, tiid^t ffi^t(^ 
and me^teren SC^eilen }ufammengefe|t toetben Qnnen. Otan loeobet bolder 
mit iBoTtl^eil )u miftofeot>ifd^en Sinfen Qbeipeine, 3)iamanten, 6a)»]^ ober 
Oranaten an, ba biefe bad Sid^t ftwA fared^en, o^e bie f odbigen Giro^Ien 
fe^r )tt )er|heuen. 

^urd^ eine fe^r Seine Sinfe Ii|t fid^ au(^ nur ein fe^ Setaer 0egen> 
flanb ober ein Keiner Z^eil eined (Segenjlanbed auf einmal fi&erfe^en; fie 
aeioi^rt alfo ein fe^r fteined (Befid^dfelb. (Sbm fo ift Uat, ba( eine fd^r 
fleine Sinfe nur einer geringen Sid^tmenge ben S>ttr(^gang ge^otiet. S^ie 
bitrd^ biefelBen erjeugten Silber Knnen bo^er «u(^ nur eine fe^ geringe 
i&elligfeit ^aBen. — 6teIIt man jioei Sinfen omt gri|erer Sremuoeite bi^t 
^tdn einanber, fo tt)irfen biefetten im SBefentlid^ bad Ste^mlic^, toie eine 
Sinfe oon Ua^txtt Srennweite. S)ad oergro^erte Silb, toeld^ed bie eine Don 
einem oor berfelBen befinblie^en Oegenflanbe ergeugt, tt)irb nod^mald burd^ bie 
gtt)eite Sinfe oergri^ert. 3^^ f^td^ grofere Sinfen ge»fi^ren ben Sort^eil 
einer gtiferen J^eQigfeit. Knberfeitd aBer treten )u ben gfe^Iem bed SJilbed, 
toetd^e Don bet einen Sinfe ^errfi^ren, atti( nod^ bie $e^Ier, Metd^e bie )Bre> 
d^ung bed Sid^ted in ber anberen ^eroorruft, toenn nid^t biefe Sinfen genau 
Bered^nete unb fe^r forgf&Itig oudgefitl^rie ftrfimmungen ^aBen. 

Sinfen, beren Srennmeite fiBer einen ^oIBen QoU Betr&gt, unb bie ba^er 
nur eine fd^^ad^e iBergro^erung Bewirfen, toerben gett)o^nlid^ nid^t 2Si{rofco|^e, 
fottbem Su)>en genannt. 

S)ie QM ber (Srfinbung ber 2Xifrofco))e M^t fid^ nid^t genau ongeBen; 
man flnbet ben (SeBraud^ berfelBen loenige 3a^re nad^ (Srfinbung ber ^emro^re. 

(Bttohhnli^ ^htn bie Zvcptn an Seiben Geiten %Ui^t Jhfimmungen. ®oE ahtx bie 
fl|p^&rif(^e nS)»eiAtmg ein SRinimum feiu, fo m&ffen bie iczitrnmungeit ungleic^ fein. SD^an 
i^at ham Uim OeBraui^e bie couDesere Geite segen ba8 OBject ju ttenben. 

•S« aae* X)a^ gnfarnmengefelitc SRifrofcot^* 

S)ad sufammengefe|te 9RiIrof€o^ Be^e^t in feiner einfad^fien (Situ 
xid^tung oud einer OBJectioIinfe CD, ^g. 273, Don fe^r furjer SSrenntoeite, 
toeld^e Don einem au^er^alB ber Srenmoeite berfelBen Be^nbltd^en ®egenftanbe 
ab ein umgefe^rted Silb a'b' erjeugt, unb einer Ocularlinfe AB, toet^e biefed 
SBilb Dergro^ert unb in bie beutlidl^e Se^meite Bringt, fo ba^ ed bem an 
ber anbern 6eite biefer Sinfe Befinblid^en 9(uge in a^'b" erfd^etnt. 

SMe Oeutarlinfe ^ot alfo biefelBe SSerrid^tung , toie bie Sinfe eined etn^ 
fad^en SRibof co))ed , nur ba| burd^ biefelBe im )ufammengefe|ten 9Rifrofco)}e 
nid^t toie im einfad^en bad Object unmittelBar, fonbem bad burd^ bie OB^ 
jectiDlinfe erjeugte, Dergri^erte unb umgefe^rte Silb Betrad^tet toirb. 3)tefe 
Sinfe fann aBer feine fo forje Srenmoeite l^aBen, aid Beim einfad^en SRtfro^ 
fco))e, toeil bad Silb a'b' niemald ganj frei Don ^el^lem ifl unb ba^er 

itoppe'9 9^t)flf. 7. Vuflage. 24 
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Icint .gu parfe SngtA^ctuig vottSst. UcbTigenS Un^tet nw^ btm am Cnbe 

M vn^e^enbtn $«astii)i^tn <8ef«gtRi wd^( Ben \(Sb^ etn, bafi tnon 

j^ ^. Pott etneS einfst^ OcufaiS nu^ ein oitS 

— '- — (ttrifllnlmjufaimiitnaefefelrtoJiBKttbenttinn. 

iSbta \e amm aui^ f&i boS Objectfv 
gwei dbn mt^t Sinfen tnU ctnanbei dck 
ibunbtn wnben. . 

Onos^i^ befhibet flc^ no^ jwlft^ 
•bent OBjectiBt unb Deulaie tn b« iRJl^e 
beS U^tini fine Slnfe, tseli^ btn fHamtn 
CoIItctiednfe fii^. £tc fdngt bie 
buii$ bag iD&ltcttv gtiiod^tntR 6tia^(tn 
ntf, nct$ e^e fli^ biefelbcn gu eiium S3Ube 
MTctBtst ^en, unb inbcnt fl< bicfcffien 
gencnin In cinen giuidt gnfontntnt&iinst, 
gibt f{t bent BJilbe gtafen ec^fiife unb 
vennliibttt bie i^ioinatif^' SUueit^utig. — 
X)nn^ bie (EoOccttvIfnit uhb ba8 von bei 
O^iectlullnfe eqeuQte S9ilb biefn etwaS 
ni^et geSnt^t unb oeiQelnnt. 

e&nmtlU^ Sinfen finb in elne SU^Te 
gefoft, welt^c inntnbtg g^t^Mftrit i% uttt 
bit Stcpcsiw bci Sti^tpni^ Mn ben ZBinben ber M^ gu vet^inbent. ^Sm, 
wo boS ct^ Sitb s'b' tnt^t, ip bit Ki^ie but^ «inen nnbun^pd^tigen 
^^ gcfi^toff(R, ucl^ tn bei SRitte etaie betSftonigc Ocffmrng ^at 
nnb mn bentcnigtn Mn bet O&JetHvUnfc gtbiet^cn Gtto^Un einen ^t^' 
gong ge^idt*^ wiU^ nit^ «t bee Hjt einfoOen, bic Stanbftn^Ieit obei oi> 
^Si. <i)icfet Sd^int ttiib S)iap^rBgiia obet Slcnbung genamit. 

Sit 3<4t ^ Sergri^tnins titut iu\ammttie^tittn DtlhofcaiJtS ttlrb auf (btotti 
Mft^em ffiw gefunben, uxna nan btc tnn^ bit ObjtcMtt< unb bit Oculnlinff (tngtln 
itafctftM Sngnimnietn (ui^t unb in (tnanba nuiLtt))Itciit ^iti (latttf^en StfiW 
mttm wubct man ant bc|iui baj uon ^acqutn angtacbcnt aJeiFo^un an. SXan nntbtt 
ott Ibilfct tin miiomttcT an, b. ^. tint WolF^eibt, auf utlc^tT in ehii^tn >£= 
fibtbni |t^ fiinc DOTftlltU Sinitn tingniU finb. iCtufltilit^ 6ilngt man an btm 3n) 
pnrauntt unmittdbor ftitr btm Otulan tintn tmttr Ufi stgtn bit Bst bc< Wtto^nftt 
giiuisten tltinm $Ianf)}lestI unb l^inttr btmfelitn tn bti beutll^tn C^utltt tintn 
rt^a SA'tm <nt, auf wili^ itnfaire in (trimn n^btn )para1Itlt Smin gnoatn 
finb. JSom man in bat C^ltetl^tn fidt, fa ntlldt man tn botftlbtn b«i etrgre^tTtt 
Oilb bee 3IHr»mettrtint^tilung unb juguii^ ^inttr btmftUcn btn ttnett^ttlttn S^trm. 
3nbtm man ttoBa<|ttt, »ie ttUUSttbtt btS tttjttitn bunb tin gclb beB SRtftomtttti 
(tbtdt UMtbtn, unb bn«^ blnctt Wmeffuna btplmmt, ule utclmaC tin ftOi bt« SOKFnx 
neteiC tn ttntm gtlbt btB G^trmtB nit^lttn tp, fa gitt bat $TobuIt bitfti Bo^ltn 
bie gtfu^tt ajngiagtnnis- 

S3ti btm nt^iigtn itttT»fc»)}i finbtn flA Bt»36n[ii^ mt^mt CBltttiuUnftn, mtt 
btntn man un^feln lonn, ft na^beni man tint pfahn dbtt f^wA^"* ffitt(|T3|tRnig 
tcotfii^tlat. S)it ^bfpe %etaii|niing, uel^t gntt aHihoftoDi in btt Megtl imS^tta, 
1ft ^ fenf^unbtrt' bit at^t^unbcrtmatigt. Utbdsmt ift ni^i unbtbtufll batjtnlgt 
Iwfbafca)} bat uottUsli^pe, vtl^ti am ^JM^en MteTtfitit, Inbtin batitnigt, bni^ 
wli^t man itnen (Itintn Qtgtnponb am btutli^^tn unb ttsli^inbtelltn fit^L 

ee^ taq)ft^Itnt)HTtfi unb fOi bit etnJS^nli^ S"'^ ^^ e^brattiri^tt aut> 
nl^tnb finb bit van Sng til in 3^^ )u btm $Rtft nan 7Vi ^Iv. Mliifnrtin unb 
bnc^ Si|iffti unb Subtnbttg in aXagbtbutig }u fitjit^tnbtn ERthD|(B{|)t unb mi> 
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9San unterf^ttbct blof)tiif(^e unb (ata|)ttffi^e $Cfnt&^TC, yina^ 
bem biefenen ibf an8 Sinftn iufommengefeit ^b ebn ouc^ ^pit^tl tnU 
^nitai. ^it {cito))ttlI^en ^etmi^te nerben gcni^nlit^ nui In st^'^"" 
Wtat^tUbt aufigeffi^it imb fft^itn uoiingStteifc ben ^omen %iU\ti>pt. 
®w6ete bfoptrifi^e getntBtn^e nmnt mon aud^ Wefiottoten. Wx ffl^ien 
untR ben bio)itti|(^en ^emr&^ten guet^ an: 

3)11$ a^ienomif^e obei SlfppUt^t SeiiiTO^i, teelt^tS mft bent 
gulegt &ef(^riebenen, juyaottnengefe^ten 3R^ofci>|)e bie giBfite He^nli^Ieit ^at. 
(SS £(^^t ne^mllt^, (o »te blefeS, ctuS jwei connesm Sinfen, elnei 06jecti))> 
linfe CD, gtg. 274, unb einer Otulatllnfe AB. Set Uittet|i$teb ip tmi bei, 



ba$ boS Objecth) CD tiic^t, wlc iti Urn 3Rtfio{ci>))e, uon etnem ft^t Oeinen 
tinb t«t|en, fonbem von eitum entfetnten unb giogcn (Segtnllanbe ein umge> 
te^iteS 9i& &'b' etjoigt, mtli^eS bom eben fo, aie fieim Wta\toTft, bun^ 
bit OcuIatHnfe Afi fftr bad In 6efinbli(^e ibtge in bit beuUii^e Se^weitt 
^tnanSgerfidt tsiib, \d ba| baS Ruge ^att befi fieinen Si[be« a'b' ba« »n> 
gi6fieTte Silb &"&" er&fidi. 3)a in blefent ^etnio^ie bie (SegtnftiSnbe vn> 
fef|rt eifc^tintn, fo uiib eS mn ffii aftromitntfc^e SeoBat^tungen gebnuu^t. 
3)08 in billet an bei OcuI(tttiii[e 6eftebticSe Huge eiilitft baS OSJect 
tm genuD^n unlet bem (BefU^mttdel a'Ob' unb mflibe o^ne boS gentte^T 
boSftlbf untet ban SQiidtl »Eb =■= &'Eb' fc^en; ba« Xuge fle^t alfo baS 
0£t«t in SeniTO^te fo oielmal vetgtigett, ate bet SBintet a'Eb' in «^0b' 
ent^Iten i^. SJegeii^nen ti)ii ba^n bie ^ifH bet SetgiB^enntg mtt m, fo i^ 

_ »'ot>' . 

^ ~ ft^' 
3)a bte SBintcI a'Ob' unb s'Eb' jebenfoOS nut uenige (8tttbe obet 3liimiten 
untfaffen, fo loitb man o^ne et^SIti^en ^i^Ut anne^nien lornien, baf fic^ veifj&U: 

»'0b' : a'Eb' = Bo : Oo. 
9Kan loiib bo^er oui^ fegen Snntn: 

Ec 
■" = 0^' 
9tun i^ abtx Ec f^t no^e gleit^ bet StennneUc btS 01iietti»8 unb, toie 
wit im BDT^e^otben ^loiagiati^ gejeigt ^oben, Oc no^ gUi4 bet 
Stemnveite be8 OtuIoiS. 3)le 3«t^ bet SetgtBSetung eineS oflto* 
nomifi^en geinio^iS 1^ ba^ei gu $olge b<i votfle^aiben Oleid^ung 
g(ei$ bem Ouottenten au6 bet Stennueite beS ObiectivS bi»i> 
bitt buii!^ bie etennmtite beS OcuIatS. 

S)(e Setgt&fieiung ift alfo urn fo fUdet, je giS^ bie Stenmoeite beS 
Obiedtbd, nnb je Oclntt bit beS OodatS ift. IDIit bet etfteien »d(^p bie 
Sihtge beS geime^ifi in gleti^em SSet^Itntffe unb nimmt jngleit^ bie 9Qeite 

24* 
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tieS tttfi^ttfdbeS db. Hut ba|a cint Btti&^t^c fQaar&fmmg ju o^Um, 
o^tie boS Scnm^i ftfitnn&|ig gu vetUngem, mul mon )u« Oculai dne Siitfe 
uon taxffx IBttnmeeUe anwcnbaL 3e (fajn ater bie SietmiMUt b<8 Ocu^ 
lart i^ jc ^dn otfo ba8f(l(« beniHn^ um fo mt^ nimmt ble ^Ki^it 
beS eUbe* unb bit SBcUe b(« Otft^tBfcIbeS ab. SScfonberS ot^cingt 
out btm ^SR oben iein i)ufaiimi«i8ettt'<» 9Rifu(co)tt etu&^nlen Untpanbe, 
ba| ba9 Bern OBtettiv njcugte 9iA nit gan} fiei son ^c^Iem i^, eine 
ni^t gu filwifi^eitciibc Sroijt fiii bie but(^ boS OcuUc gu bemirfenbe 
vtxgiopcning, 

6nbli(^ f%cn nit no(^ on, bag |nif4*n ^^ tA\tt&6' unb Ocnlailin^e 
den fo, wtcbcim jufontmnigefe^tm SKUtofuipe, gctoi^nlti^ cint SoIIettiB= 
linft eingcfcHM niib, Mtlt^e ban ^intei bnfelien oitp^enbcn Stibc eine 
giofiae e^Sife giBt, unb bag ba, wo biefcfl Silb mt^t, tint bie SIatib= 
^ta^Un ouffongenbe Slcnbung angdttu^t i^ 

3)a8 o^renomift^e $ernio^i, ukIi^cS In fctntn 8tlpungtn an$t[> 
ligteU unb Sttn^cit bet Silbet allc onbntn Sniii6$tc fiioMfft, wiib fih 
ben geni^nliilcn Odtaitf^ fftr Itbif^c Aegen^tnbc bobun^ nnieqiuent, bafi 
man tn bentftlbtn bie OkgcnpAnbe Kde^it fic^t. 3)itfc lliibcqiiemliil^t 
Ufrt fi$ (efeitigen, wcim man lurif^ Objettfs unb Oculot vatt eine baS 
Sttb umfc^ienbe Sinfe EF etnf^aUet, wie blcfte ^g. 275 jelgt. 



^oi Qtbfeinto^i eifotbett olft ucnig^ btei Sinfen, ctnc Obietttu^ 
linfe CD nnb gtnei Ocnlattinfen EF unb AB. 3)itfe Sinfen ffaib in gfig- 
275 fo geeibnet, bo^ bie Sinjt EF Hn btm bai<^ boS Objectiu CD eqcugc 
ten Sllbe ab an b« onbeien 6eite eln obennalS imtgrf^itefi, alfs auf> 
let^tee Silb a'b' ^enoiitingt, eon ueli^em nblii^ bie Oculorlinfe flit ba8 
Bot berfelBen befinblic^ ^uge boS Bctgid|erte S^ilb a'b" in bet beuQii^ 
€e|ioette njeugt. 

Obfi^on ^iemat^ fiit baS Otulat, uts ouftet^e IBilbei gu et^Uen, gteei 
Sin{en auSiet^en, \o acnbet man boi^ ouS )it(^Aen Si&nben, auf mettle 
Wtt ^iet nic^t nfi^ti einge^en 15nnin, geuo^ntitfi Oculoie nrit otet Sinfen 
an. 9>aS bun^ bo« OBtectiig ngengle umgrfe^ite Silb ab, ^g. 276, ^u 




finbet ^ innet^alS b^ Kiennueite be6 erjten OcuIatS A, oiiS neli^em ba^er 
ble gebio^enen ©tro^ten bioergent auStieten. S)iefeUien gelangen bann, nai^: 
bent fte bie j^e bun^f^nitten ^ben, juni^jt auf bag jmeite Otuloi B, 
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welcEie8 fie ipoiaQel ober f(^tta<^ umngent ma^t, unb bann teeitn anf baS 
btitte Oculot C, Bteld^eg Re ju rinem anfrec^ten Bllbe a'b' Betehtigt, tatl^tS 
oon bntt Slugc burt^ baS oiette Oculot D, teie buit^ ehi emfa^eS SKihofu)), 
Uttaifiit »tib. 

(biblic^ Ifigt fi(^ au$ Rcc^ butt^ bie Setbinbung rinn conBegen 0&* 
jeitiDlinfe CD, fiiS- ^77, unb eitict contaven Ocularlinfe etn gniK 
(S'B- s") 



TD^t ^er^Qen, in nel^em man bte ®tgenp&nbe aufcn^t fie^t. ^8 fo 
dngnl^tetc ^rnio^t »itb 

baft ©alileif^c obn ^odAnbift^e gniannt. !t)a8 caticave Ocutat 
feefinbet ft^i inne4aI6 ber Siennuieite beS tonofsen JDbjecHve tinb bemftlben 
fo no^t, bag bte Don beni DbJtcHB* gebroii^oien ©tto^Ien fii^ ein wraig 
^tntei bem geomdrifd^en Sienn))imfte beS OcuIaiB jn eintm UHfe^iten SiOx 
ab onrinigen ttfitben. S)ie unoeiemt auf baS unctme Otsln fluffaOaibeii 
€tTO^Icn nnbm ba^ei bun^ bte Sie^ung in bemfelben biengent, unb baS 
an ber onbeien @elte be8f«[6en ieflnbU^e Stuge eiblitEt in bn beutlii^en 
St^uelte bae onfieil^te Stlb a'b'. 9)ie Qetst&fteiuneSja^I i^ bei btefem 
^jfcnud^n, fo nle bet bem a^onemifi^en, bem Ouotienten auS ber Sterni- 
weite be8 ObjectlB* biflibttt butc§ bie Srennaette b«8 OcuIar8 fllei^. — 
3)a bit Bom SObitctive gebro^enen ®tia^(en Bor i|ieT SSertinigmig auf boC 
Oculai gelongen, fo barf biefeS ni^t gu Qtin fein, alfo au^ feine fe^r tuije 
Sitmnoeite ^aben, ttenn ba8 ®efi$tSfelb nii^t al^u fleln auSfallen foQ. 
OS vertrdgt ba^er biefeS gemio^i eine neit ge^seit {Beigra|enmg, aI8 bat 
ofbonomlfi^e. 

a!or ber Crfmbung a^romatif^er Ginfen liegen bie bio^itiifc^en gemrB^it 
teegen bet c^iomattfc^en SbtBeit^ung nur fe^i mfigige SSergrBferungtn aa. 
'SH^t Slbudt^ung nuibe gfinjtic^ befeitigt, inbetn man flatt ber Sinftn a(8 
ObiettiM bti gt&geten getnr%«n ^o^If^ieget onmenbete. S)a8 om 
mei^ gebidn^Iti^e Splegeltelefcott iR 

boS Sleuton'fc^e Xelef to)>. !ClefeS be^e^t oufi einem ^o^tftiitgel CD, 

gig. 278, son me^teren gugen SSwnnweite, einem Heinen gegen bie 8^e befi 

$D^(f))iegeIS untet iS^geneigten 

(8f8' "8") Sptonfpiegel E unb bet consesen 

Dcutarltnfe AB, ttefc^e bem 

j $tanf]>iegel gegen&ber nn bet 

! €eUe beS Slo^reS ongebiat^t 

i^. Zlie von einem fe^r ent^ 

femten Segen^anbe auf ben 

$o^If)tiegeI faOenben Straiten 

werben Bon bemfelben fo guifict: 

gewoifen, bafi ^e in bet $t&^t 
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feitifS Srent^utsiftcS b efai De^tM unb bet&efaiertcS Silb et)eitflen )ofitben. 
W^t j{( fld^ jebod^ ju biefem SUbe beremisen, treffen fie mtf ben ^lonf^egeC 
£ uitb loerben bon bemfelbnt fo tepectitt, ba| biefe^ Silb oie^t in b, fon^ 
bent in c nol^e om Srenn)>unfte bet Dculatlinfe AB entfle^t, wld^e biefed 
Silb bent boc betfelSen Eeftnblid^ Sbtge bersto^eit tmb in bie beutli^ €e^« 
toeite na^ d ^inanSrfidt. 3)a man in biefeS S£eIefcot> bon bet BMt fie^t, 
fo tbfirbe e8 gro^e SRfi^e U^, baSfelBe auf ein entfetnteS Oiject (u tid^ten. 
3tt biefem ^t»zit i{l mit bemfelBen ein fleineS Setnro^r, bet 6u^et, fo 
betbunben, ba^ bie Sje be§ %mva!fyA bet 8^e bed Stelefcb))ed paxaUd i^. 
$at man nun bad getnto^t tmf ein entfetnted Object fo gerid^tet, ba^ biefed 
in bet Stje bed ^etnto^tS etfd^eint, fo toitb baSfelbe anc!^ im SCeIefco))e fiefel^en* 

^ad gemto^t mit dnem concaben Oculore ill um*d 3a^t 1600 in ^^olUnb mib 
ttip^ f^&tet; 1610, bon OaliUi in $abua, toeU^ bon biefet (Sntbe^ms eine iRoc^- 
rii^t er^alten l^tic, erfunben b^otben. i>tt\tm en^edfte mit einem bon il^m betfer^tcn 
Sttflrumente, baS bteiunbbtei$igma( betQTd|ette, bie XraBanten be£ ^u^iterS, ben 9ang 
bed Saturn imb gleifcn in ber ^onne. ~ ®eg(n bod 3al^t 1611 gaB 5^e^^Iet bie 
6on|hEuction bed a^onomifi^en getnto^t^, 1663 iBtt^ox^ in (Sngknb bie (Son^ction 
eincd ^yieeetelefeoyed on, beffen (Sinrii^tttng 1666 burd^ iRetoton betbeffett toutbe, 
nnb 1757 berfettigte SDoUonb in (Snglanb bad erjle ac^romatifi^e gentro^t. 

S^ iKeiaSfbiegel leidftt i^te 9olitut berlieren, fo ijl bet ®eBtau^ bet Spiegel:: 
telefcobe ein biel oefAtftnfteret, old bet bet biobttif^en getntBl^te. SRan b^enbet bie 
^pit^tlttU^co)p€ botjnglici^ bei affaronomifc^en Oeoboi^tungen bann an^ ttenn man eine 
fe^t patfe SBergrdfetung nnb eine Bebentenbe ^iAi^&xU )u erl^alten BeaBfii^tigt SBetfil^mt 
finb ind SBefonbere bie SBeoBai^iungen, intli^t bet &ltere $etf(6el in bet 5b)eiten ^JUfte 
bed ai^tge^nten Sal^t^nnbettd mit einem G^iegeltelefcobe bon bet oBen Befc^eBenen 
(Sintii^bm^ onge^St l^ai £)et ^b^egel biefe« Sn^rumented ^aiU IV2 8»^ ^3)tttii»< 
meffet nnb 20 gnf S^enntoeite. ^e 9&r!fh Setgt^lexnng Bettng 2000. SBei bem 
gt5f ten bon ^erfc^el on^geffi^tten Smfhumente, toeld^ed eine ettoad anbete (Sintic^tung 
Satte unb eine faft fleBentonfenbrnoIige iBetgtdfetung (ulief, tjerlot bet ^bi^fleL inbem 
ex ftc^ in einet fiulen iRai^t mit 5&iht|ien (tBetAog unb oibbitte, fe^t Balb feine »tau(^« 
Batfeit — $etf4el entbedfte untet anbeten outc^ fein Scelefco^ oen ^aneten Utomtd 
neBft feinen XtoBonten unb bie Beiben d^oBonten bed Gotum, xotUH^t bemfelBen am 
n&4^en unb ballet am f^ietig^ au BeoBa<^t«n finb. 

3n neuetet S^\t finb bur^ Saffell unb Sotb 9{offe oudgeseic^nete 9lef[ecioten 
^etgc^eHt tootben. ^^utcB bad Xelefco^ t)on Saffell, m^t& nut 2 (englifc^e) guf 
Oepung unb 20 gug SBrenntteite ^at, finb Bereit^ ein 5CtaBant be8 iRe^tmt unb ^ 
ac^tet £raBant bed ^atutn tvthtdt ttotben. 5Dad 5teUfcob ^on Sotb Xoffe ^6 
(enalifd^e) gnf Oeffnung unb 55 gu^ iBrenntteite. 3n bemfelBen ^eigen fU§ biele 
S'^ebelfMe, toel^ Bid^ Uin onbeted gentto^t au^uIBfen i»etmofi^te, aid {^aufen tixt^ 
jelnet ©tetne. 

^ie botsilglii^flen 9{eftactoten »etben in gtauenfi of et'd unb U^fdftneibet'd 
obtif<i^em 3it{Htute 5U mn^ ongefettigt. 2>et bon grauenl^ofet'd Slad^fotger, 
Wttxi, fia hit etetntt)atte B^i $etetdBurg angefetti^jte 9leftactot ^at ein OBieetib 
t)ott 14 S^U liDut^meffet unb 21 gu^ SBtenntoeite unb geto^rt eine ^tteitaufenbmalige 
SSetgtd^rtung. ^ie $au^tf(i^b>ierigfeit, bjeld^e fli^ bet Su^ffi^tung gtof et dtefta^toten 
entgegen^eEt, Be|tel^t barin, f&t bad OBjectit) Binteid^enb gtof e unb ganj l^omogene, bon 
atitn SBoHfen unb 6tte{fen ^eit (Sladtafein l^etjnfleaen. 

5Da Befonbetd bod gXintglad in grSfeten Gl&fen feltcn gong tein unb flBetbief 
fojlBot i{l, fo l^t $15^1 in SBicn ouf ben H^osf^lag bon Sit^ob) ben gnnxd^n 
bie (Sintiti^tung gegeBen, ba$ bad eigentlid^e OB|ectib Blof mi ihonglad Be^^t, bie 
glintgladlinfe aBet, burci^ bjel^e bie gotBenjerlheuung aufgel^oBen ttirb, in einiget (Snt- 
fentung t)on bem K)^tcttb ongeBtat^t ifi unb balder einen ittxfi^tU^ Heineten ^bmtfy^ 
meffet et^alten fonn. S)ie getntil^te bon biefet iSintii^tung b»etben bialbtif^e ge« 
nannt unb l^oBen »ot ben geb^nlic^en ^otlonb'f($en getnt^^ten auco*uo($ ben 
SSot^ug gti^^etet Stix^t. 

SBei Heineren genttdl^ten flnbet mcax bie S^^ bet iBetgtSfetuna om einfad^jien, 
inbem man bie S^egeln eine8 S)ad^td obet bie 9tanien eined genjletd mit einem Huge 
buv^ bad gentto^t vaSb sugfeiil^ ntit bem anbitttt freten ituge BeoBad^int unb sufie^. 
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t»it toieU gleii^ gtofe unb mit ^eim Xuge sefd^e m^Vim^m tbte bin^ boSg^n^ 
Tol^r gefel^ene i^orstB^te 96t]§eilung Bebeai i)>2o($ Beffes Metibet mon ein bettt . oBm 
f^ Whc^topt angegeBeiten ahnli^t^ SBevfal^ten an. inbem man i»or bent Oculore. cin 
untet 45<^ segen hit fi^t M %ttxtxti^xi gendgteS fleine^ SReta^iegeli^en anBringtunb 
old OBject eine in gUic^e X^eile getl^eiUe nnb ht aBgemeffenct (Jhttfenmng onfgefteSii 
Satte ankoenbet. — UeBtigetid gilt and^ |ia baft f(^«» oBin Bel SRiho{t«))ett (Blefagte. 
ba$ ni(§t immer ba8 ^xttt DergtBf exnbe Snjlntmnit^ fonbem ba£|i«nig<; bux^ loeldM 
man einen Gegenflanb )>oQ^&nbiget unb beutiic^er fiAt bad i^ors&glic^ere i|l. (Sin fel^r 
tinfad^eS Mtttl, van jmei Heinete Sevnt^^re in ^injt^t il^nt ®jite )tt ^mlti^tn, Be« 
flept barin, baf man unterf udBt; burci^ xotl^ti Don Beiben man bie nel^mlii^e Gd^rift 
in grd^ner (Sntfmnmg 90(^ t>dllfommcn bci^S^ ctfonntn unb lefm fami. 8Q9 spdb 
fungdmittel ffir gr^^e getnr5^re n>^I^ man ^mhfyidi^ ^^ppA^nnt, 

Sot S^tiffatS. 3)ie a(ten ®tie(^«n unb iRomer fonnten bie gerablintge 

$ort))f[an)ung be§ Si(^te9 unb ba9 Stepesion^gefe^. Kud^'. toot ii^nen 

bie Sreci^ung be9 Sici^teft ni(!^t unbetont; bod^ fe^Qe i^nen bie n&^ere 

ftemttni^ bed STed^ung^gefeled. 
1000 n. 6^r. XraBifd^e ip^^flfet {lellen Uhtetfud^unsen &Ux bie S9te<§ung 

be9 Sid^teS unb ben S&au bed XugeS an. 
1300. ®ie SriDen tocrben in 3taHen etfunben. . 
1558. S)er Steo^oliianet Spotta etfinbet bie Sameta oBfcuta. 
1600. 2)ad %mtxii^x mit einem concaben Oculare toitb )uetjt in ^^Ilanb 

unb ttmai f^fiter, 
1610^ bDn (Salilei, tt)eld^er bon biefer (Sntbedbtng eine 9ta^ri($t eij^olten 

l^atte, etfunben. — Urn biefel^e 3^ f^nbet {Id^ aud^ bet etf^ @t» 

Uwxify bet Stittofco^e. 
1611. fte))))Iet gibt bie Son^ction bed ajfaonomifd^en ^etntoi^tS an. 
1621. $Det J^oII&nbet ©neUiud entbedtt bad Sted^unsdgefel. 
1663. (Bteg«t9 in (Snglonb giBt bie Con^ction eined 6t>iegettelefc^»ed an. 

1665. 3)et 3talienet Otimalbi entbedtt bie Seugung bet H^i^^lm. 

1666. Stetoton ti>eiji bie betfd^iebene 'Sted^iatleit bet ))etfdl^iebenen Sii^U 
ftta^ten nad^. S)etfetbe fit^tt bie ^atBenetfd§einungen bfinnet iBtfttt« 
d^en auf Be^ntte (8ef e|e {utfidE unb betBeffett bie (Sintid^iung bed 
6))iegetteIefco))ed. 

1669. Sattolin in fto))eni^agen entbedtt bie bo)»))ette S3ted^un^ bed (^id^ted 

im ftattf))at:§e. 
1675. S)et bfinif^ X^onom SR&met BejUmmt bie (Sefi^tvinbigteit bed Sid^ted. 
1690. ^et J^oII&nbet JQiui^gl^end fteOt bie SSiBtati«nd^)}))Ot^efe auf unb 

pent Untetfud^ungen fi^et bie bi»)))>elte SBted^ung bed Si<|ted on. 
1738. Sietetffi^n etfinbet bad ©onnenmiftofcoj). 
1757. S)Dnonb in (Snglanb betfettigt bad etjle ad^tomatifd^e ^etnro^t. . 
1773. 6($eele in Gd^webm ettbedtt bie d^emif d^en jffiittungen . bed 2\^i. 
1800. ^oung inSngtonb etfflftt bie ;$atBeni»fd|einungen btonet SUttdp^n 

butd^ bie 3«M«««J bet 8i!|tweHen. 
1802. a&ollaflon tmb Kittet ^nben fafl gleid^jeitig, ba| bie ^emifi^en 

SEBitlungen bed (Jtidmatifd^n^^atBetAilbed fi^ nod^ ffibet bad. itt|et{ie 

Siolett ^inau9 ^tfhedten, unb D^ngefAi^t mn biefette 3^t entbedft 

^etfd^el; baf bie t^etmijd^en 2Bit(ungeti nptl^ tAzt bie lu^et^e 

®ten)e bed SRDti^ed i^inoudtei^en. 
1808. SKalttd in gftanbei^ entbedEt bie ipolatifation bed Sid^ted. 
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1815. S^^^n^I ^ ^anfoei^ ))et)>oa{linbiet bte St^eotie bet Sid^toeOen 
unb gibt bie Befriebigenbe (StflAruns bet SeugungS^j^inDtnene. 

1820. Srauen^ofet btingt bie ae^romaiifi^en ^etnvil^te )u i^rer gegett^ 
ttftttigen SoUbmmen^eit. S)erfe{6e entbeifi bie bunfetea Sinien int 
)>tidmatif(!^en ^rfcenBilbe unb jleOt, fo tt)ie ^erfi^el in (Snglonb^ 
Unterftt^nngen fiBet bie Seugung an. 

1838. ^ftguerte in ^tmatcti^ et^nbet bie Sid^tBilber unb SB^eatftone 
in (Sngtanb ba§ Stereofco^. 

1845. ^araba)} in Sngtenb Bemirft bur^ 9Ragneti9mu8 eine 3>Te]^ung 
bet ipoIatifationSeBene eineB ))o(at{{{tten Si^t^ta^IeS. 

1860. ftiti^^offunbSBunfen pellen Untetfud^ungen fiBet bie ^eOen Sinien 
an, tteld^e ^^ in bent ^ti^matifd^en ^atBenBilbe von Sid^tpammen 
geigen, menu in benfelBen d^emifd^ )>etj^^iebene ®uB{lan)en etglfi^. 






A. Slu8be]^nrung ber Xixptt hnxif bie SB&tme. 

i* 329 a. Ora ^er aSSatme im VUitmtintn* 

S)et innige 3uf<<tn>nen^ang {toife^en ben (Stfc^einungen bed Sit^eS unb 
bet SB&tme, meli^e mit fo gen)&|nli(^ {ufommen aufiteten fei^en, U|t ed att 
wa^tfd^einli(^ etfd^einen, ba| bie SBfttme eBen fo toie bag 8ic|t ouf gettiffen 
6(^tt)ingungen Betu^t, ml^t bie fleinftot S£^eile bet ftotyet ouSffil^ten. ^ 
e9 jebo^ Bid je^t noil§ nid^t gelungen i% bie ^Sd^fl mannigfaltigen (Stfd^ 
nungen bet SB^tme ffomttlie^ a\xi biefem ^tinci)>e in genfigenbet ffieife ^u« 
letten, fo ge^en toit oud^ nid^t toeitet auf bie (Snimidelung biefet J^^yoti^efe etn, 
fonbetn Befd^tfinfen und im ^olgenben auf bie S)atlegung \m S^otfaij^en 
unb ii^tet ®efe|e. — SBit Besei^nen mit bent SBotte Sitme ein un6 uu:? 
Brfannted 8(gend, auf beffen Sot^anbenfein tt)it auS ben butd^ boSfelBe $et« 
)>otgeBtad§ten SEBitfungen fd^Iie^en. S)ie Befanntejlen biefet SBitfungen fbtb 
bie Sintvitfung auf unfet (Beffi^(, bie XuSbe^nung unb bie SSet&nbetung 
bed 8(ggtegat}u{lanbed bet Ritptt. 

9ta(| bet )>etf(^iebenen affection unfeted (Beffti^Id untetfd^eiben toit toatme 
unb (alte Stitptx. SBie toenig )ui)et(ftfflg iebod^ bie auf bie S^^flniff^ ^^ 
Oeffi^Ied gegtfinbeten Utt^eile flnb, ge^t fd^on bataud ]^etk»ot, baf mit ben 
ne^mtid^en ftott>et, toeld^en toit untet getoiffen Um^&nben todtm nennen, 
untet anbeten Seti^ftltniffen ffit lalt etSftten. Zoxiilita toit }. S. eine Z^^ 
lang. eine J^anb in faQed, bie anbete in toatmed SBaffet unb. ^etauf Beibe 
$inbe in lautoatmed SEBaffet, fo ^aBen loit an bet einen i^anb bod Oeffi^t 
9on ft&Ite, an bet anbeten k»on SB&tnte. — UeBtigend foQen bie SBenennungen 
talt unb toatnt leinen eigentlid^ ®egenfa|, toie ))o{itiD unb negaii)> e(e€« 
ttifd^, fonbetn nut eine S3etfd§iAen^eit bem ®tabe nad^^ toie l^eC unb bunfel, 
audbtitd(en. OB ed einen aBfoIut fatten Aor))et, b. ^. einen fold^en JlSt^et, 
toelc^em alle SBfitme aBge^t, giBt obet geBen !ann, i^ und unB^nni 



- 377 — 

3)1 ft&^tttt Qt\t mfyti man an, baf bie (StMcinungen bet Witmt burd^ tiat 
ftufetfl feine, unto&gBate 'SKaierie, toflc^e in aflen xhx^ttn ht 3t5{ifTcr obtt geringerer 
SRenge entfialten fei, l^en^orgcBrai^t todtben, unb Beuii^ncte biefe 9Katerie mit bcm 
SRomen SBdrmejloff, fo t»ie man ia audft badfelBe ffit ba^^id^t, bie (Slecttidt&t unb 
ben aD^ogmti^mttd anna^m nnb bmacmil i^en eincm Sid^tftoff, einer eltcttifd^n unb einer 
magneiifi^en SKaterie f^ii^. S)a ]^ jebodft biefe Vnna^me ^x (SrHtong ber (Btfd|ei:c 
nunaen M uniiilftnglid^, j|a BefonberS in ^infli^t M Sid^ieS aU mit i»ieUn Befannten 
Grfd^einunaen in birectem SBibeTf^ruc^ fle^enb Berau^ge^eEt l^at, fo i{l biefelBe aflges 
tnein )>on ben $l^^fifetn inneneret ^tit aufgegeien tootben. 

S>ie ^au^tffid^Iii^flen Duetlen, buY(^ toeld^e SBfttme erregt toirb, finb 
bie Gonnenftoa^len, d^emifd^e iptoceffe, (Slectticitfit unb med^anifd^e ftx&fte. 
Son bet Crtesung bet SSftrme bur^ (^emifd^e iproceffe unb (Slectricit&t ift 
bereitS oien (in $. 86, 124 unb 146) bie 9tebe getoefen; bon ber em&t^ 
tnenben SBirbing bet Sonnen^ai^Ien n)itb toeitet unten (]$. 252) auSffi^tlid^ 
ge^dnbelt metben. Untet ben me^onifd^en SBirfungen, tvelt^e mit (Sntwidfelung 
bDn SB&tme betBunben {inb, ifl BefonbetS bie KeiBung Injuffi^ten* Un« 
gi^Iige aOgemein Befcmnte (Stfa^tungen le^ten, ba| an einanbet getieBene 
Stbxptx fld^ etto&tmen. So^tet, S&gen unb anbete 2ln{ltumente eti^i^en fl^ 
vpA^tenb be9 (SeBtaud^ed, eBen fo bie Ssen an ben 9iSbetn bet SBagen Beim 
rofd^en ^a^ten; ^oljflfidfe Snnen butd^ jlatfeS 9ieiBen Bi8 jum (bittfinben 
eitoiitmt toetben u. bgt. m. • 

9tumfotb Btod^te (im 3ai|te J 798) but(^ Sol^ten eineS ftanonentol^tS 
ihttet 9Baffet biefe§ sum Gieben, ^eld^eS fo lange an^ielt aid bie 9teiBung 
bonette. GelBfi but(| on^altenbeS Sc^fittetn loitb bie 2;em))etatut be9 SBaf« 
fetS ehoaS et^Bi^t. 3n UeBeteinflimmung !§ietmit jeigt bad SReettoaffet nad^ 
^efUgen @t&tmen eine et^o^te Zem))etatut. (Si9^d(e fd^mel}en, toenn fie an 
einanbet getieBen toetben. 

Ku^ jlatfet S>tudf obet 6to^ Btingen nid^t fetten eine Bett&d^tU^e 6t^ 
^^ung bet Xem)>etatut l^etbot. SOtfingen ettoitmen fid^ Beim iptftgen; ein 
eifetnet 9tagel fann butd^ ftftfiige ^ammetfd^Iftge Bid gum (Slfi^en enofttmt 
toetben; Bet bem ftfi^et me^t geBtftud^Hd^en gfeuetfd^lagen mit @ta^ unb 
Gtein loetben Keine 6ta^(flfidfd§en but^ ben ^eftigen 6to$ loSgetiffen unb 
glfi^enb tt. bgl. m. 

2)ie in neuetet QM botsfigtii^ bon 3ouIe in (Snglanb angeftellten Untet:: 
fud^ungen ftBet bie SBfttmemenge, toeld^e ind Sefonbete Beim 9ieiBen feflet 
Dbet Pfflget ft5t))et entwijelt tt)itb, ^aBen )u tem (StgeBni^ gefii^tt, ba^ 
bie butd^ med^anifd^e SBitfungen etgeugte SB&tmemenge bet angetoanbten 
ihttft ))tb))ottionaI fein bfitfte. 

^91^ Soule etfotbett bie SB&tmemenge; loeld^e bie 5Cem^etatut toon 1 $funb 
SBaffet urn i^ (&. gu etS56en betmag, ben Xuftoanb einet Ihaft, iseldBe 1260 $funb 1 
8tt( $o(^ 5tt l^eBen im etanbe i^. 

9^ad^ bet medftanif^en SB&tmetl^eptie flnb SBfitme unb med^anifi^e i^taft nut tet^ 
fd^iebene Xeu^etungen ein unb betfelBen GtnnbutfadBe, tteld^e fic^ gegenfeitig etfe^en. 
KeBetaQ. n)o medBanifcBe Jhaft toetfcBtoinbet, toitb SBatme etgeugt, toie bief 3. SB. Bei 
bet IReiBung bet ^ati i% nnb umgefeBtt too SB&tme betfc^koinbet; koitb fie butd^ me^ 
4anif<^e Sttaft obet SBetoegnng, beten wto^e bet latent getootbenen 9B&tme ^o^ottional 
i^/ etfe^t. ®o finbet 3. f8,, n>enn ®afe obet ^ianpft fid^ in einem gtdfeten Vtmrn 
oudbel^nen unb gugleid^ auf einen 5^olBen obet einen anbeten SBibetflanb leiflenben ft5t)>et 
Betoegenb eintoitfen, eine bet tooEBtanBten 9tBeit ^to^ottionale (Stniebtigung bet Ztm^ 
pttatwc ^att. — 9uf tint umfaffenbe HnSfil^Tung biefed ©egenftanbed, ilBet toeld^en bie 
Unietfud^ngen gut Seit noi^ nid^t aBgefi^loffen finb^ f^nnen koit {eboi^ ni(^t eingel^en. 
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S>fn 3^^ ^^ SEMtme eineS Mt^ert nemtt man febie $tem)>eratttt. 
ttnfet (Beffi|I {cmn, mie wit f^n im bot^erge^enben iPtttagtcq)^ gefe^cn 
^oBcn, mi feinen jid^emt SRafl^^oB |ttt Smt^eiltmg bn Steiii))ecoto etetf 
Mt)ier§ gekoA^ten. SOtmi weHbet bo^et gut abmeffimfl betf^tten bef^ece 
Snptimienic an, \»tl^ man X^etmom^tcr nennt, wib Bei benen, mie 
)>of^iebot oud^ flfelgenS i^te Sfanri^tung fein mag, bie mtgleU^e SbiSbe^ 
mmg jtoeiet ftiq^er bur^ bie SBfttme, j. S. beta DuedfUbert^ennometer 
bie t^of^iebene KitSbe^mmg be§ Cute^^pert tab be6 OlafeS, att 9Raa( 
bet Xemt^ftotnt angen^wmen toitb. 

^M OuetffilBetti^etmometet, tveU^ed mitet aQen SC^etmometent boS 
gebr&tul^Ii^Pe mtb )tt)eAni|ig^ ift/ Bepe^t au8 einet gISfemen Sti^te, 
)9eU^ fl^ unten in eine ftngel etiveitett. S)ie ihtgel unb ein Z^eil bet 
Slo^te ffa& mit OnetffilBet angeffiOi, wib neBen bet dtSfytt i^ bie in 
glei^ Z^eile einget^eilte €cale angeBta(!^t, auf v»el(^et bad 6teigen obet 
SaQcR beS Oue^IBetS in bet 9li^te oBgemeffen toitb. 

Xuf biefet 6cale fbib junfi^^ s^^ f^ ipunfte »et)ei^^, Don benen 
bet eine bet 6iS)>ttn{t, bet onbetebet 6iebe))nnlt genamtt »itb. SRon 
Be^mmt ben et^eten, inbem man bie ftugel M SC^etmometett nnb ben an* 
teten Z^eU bet 9ii^te, fo tteit ba6 OuedfilBet tei<^, in fd^meljenben 
6<j^nee obet f^mel}enbe8 ISiS tau^ unb bie 6teIIe anf bet Stoi^te mit 
einem feinen 6iti(|e Beteid^net, Bid )U welc^et bat OuedfUBet in bet Kol^te 
tei^t. 6Ben {o finbet man ben 6iebet)nntt; inbm man bad X^etmometet in 
fiebenbed SBa^et obet Bejfet in bie S>to))fe »on flebenbcm SBaffet toud^t 
unb eBenf and bie 6teSe auf bet 9ti$te k>et)ei^net, Bid ju wdfl^et bad 
Oue^Bet {leigt. S)en 3>K>if^ntattm )tt)if^ bimt (Sift^ unb 6iebe))mdte 
t^ilt mon am twedm&fig^en in ^unbett glei^e SCI^fe unb nennt biefe 
Simile (Btabe. (SBen ^U|e SC^eile Mgt mm m^ nod^ fiBet bem 6iebe* 
t>unfte unb untet bem Qtd^mtlte auf. 

S)iefe Qint^eibtng, Bei ioe(((et an ben (Sidt>ttnft 9hta, an ben 6iebe))un& 
100 gef(^tieBen mitb, i^ei^t bie <Sente{imaIeint^eiIung obet bie (Sint^el^ 
lung na4 Selfiitd, tteil biefelBe butd^ Celfiud in ll)>fala guetp (1742) 
eingeffi^tt tootben i{l. Slle S£em))etahttangaBen in biefem 8u<^ Beti^ot fi# 
auf biefe Sint^eilung. SBeniget )»eAn&|ig ijl bie in S)etttfd^Ianb nod^ fe^t 
geBtftu^tii^e (Sint^eilung nad^ SKdaumut, Bei toeld^et an ben (SUpvaiSt eBen« 
f aOd 9hta^ oBet an ben @{ebe)>unft 80 iu jle^en lommt ; bedgleid^en bie oot» 
)figlid| in (Snglanb ))etBteitete (Sintl^lung nad^ ^a^ten^eit, toeld^ on 
ben (Sid))unft bie 3a^I 32 unb an ben &titpxaiXt 212 fd^teiBt unb alfo 
ben Sioifd^entaum in 180 gleid^e X^eile t^ML Sei fftmmtlid^en (Sini^eilttn» 
gen toetben bie dtabe fiBet StuU mit phxi (+)/ bie 9tabe untet JRuQ mit 
wimi (— } Bejei^net. 

S)ie (Btabe bet efaifn (Sin^ilung fBmten leid^t in bie bet anbeten umge^^ 
ttanbett toetben, ba 4^ 9i. gleid^ b^ C. gleid^ 9^ %. fbib, tooBei man iebo(^ 
nii^t aufet TU^i )u lajfen ^tit, ba^ ga^tenl^eit an ben (Sidt>mdt nid^t 
ittua, fonbetn 32 ft^teiBt. 

i^etnad^ ftab alfo: 

n^ m^ C. = Vjn nad^ «. = V^n + 32 nad§ g, 

n^ nod^ a. 5= Y^n na(^ C. = %» + 32 nad^ g. 

bQ nod^ g. « 5/9 («--32) nat^ S. = */» (n— 32) nad§ ». 
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'i!^ bod SCIetmottietet t»eri^en ^it/in ben-Stonb B^f^^^ ^'^ SCem)>eta« 
turen )mier Jt(t))e¥ obe? M ne^mlid^en ft&q)erd ffit Derfd^iebene 3^^ i^ 
t)ersle^en. OB aBer baS Steigen obec fallen US DuetfpUxS in ber SB^te. 
tDuKid^ bent ttm^ren (Bange bet SB&me |i?o)»ottionict arfolgi, «B ). 9. ^t 
€ine SCeni^etatuTeti^^ung Don 20^ eine b9)))^ft fo gto^e SBftmemenge erfot^ 
betlid^ ift, al8 ffit eine Xeni))et6tutet^&]§^g )>on 10®, ijl eine %tii^, anf 
beten SeantoottunQ ittit meitet unten )tttii^nnnen Metbcn. @etb^ wenn 
biefe -Stage nici^t unBebin$t )u Beja^en fein foQte, fo tofttbe hcti SE^etmo^ 
ntetet bod^ eine bet toid^tig^ tnlb nftlHd^^ t^i^olifd^en (Setit^fd^ften 
BleiBen, ))orau9gefe^t, ba$ tid^tis confhuitte SCl^etmometet oitd^ aHemoI, ttenn 
fie ben ne^mlid§en Sebingungen untenootfen loetben, benfelBen 2;em)>et6tut« 
gtob anjeigen. 

3)amit biefeS bet ^afl fei, finb Bei bet itnfettigung bed SCi^etmometetS 
nod§ folgenbe 9iegeln ju BeoBad^en: 

1) S)ie 9iol^te mnf fiBetaQ g(eid^e9 <SaliBet, gteid^ SEBeite, l^oBen. 
flRon untetfud^t biefeS, inbem man in bie 9to^te einen SEto^fen OnedlfUBet 
Btingt, toeld^ in betfelBen bie $otm eineS fleinen S^linbetS anninmtt. iUan 
fiBetgeugt fid^ bonn butd^ genaue SKeffnngen, oB bad OnedEfilBetfftuld^en, to^nn 
man e9 bntd§ aOm&^liged Steigen in bet 9iB^te oon einem (Snbe nad^ bem 
mtb«ren gbiten lift, Be^finbig biefelBe Singe ^t. 3ft biefe Singe ffit )>et^ 
fd^iebene GteOen bet 9B^te metflid^ betfd^ieben, fo ifl bie SR&^te fiBet^an)>t 
<iU miBtaud§Bat )u venoetfen. 

2) aSon ben Beiben fe^en ipmtften Bietet bie iBefUmmung bed iSid« 
ynnlted (eine ®d^tvietigteit bat. fIBit etitrtietn nut nod|, bof man benf^en 
nid^t im ftietenben SBaffet, fonbetn im fd^meljenben Sd^nee obet (Sife fe{i{lellt, 
loea SSajfet; tt)ie tt)it weitet unten noci^ audffil^tlid^et l^eigen loetben, me^tete 
(Stabe untet SRuK aBgef&l^tt toetben fann, o^ne ju ftieten, toi^tenb bagegen 
bie Xenq^etatut bed fd^el^enben (Sifed eine bntd^ond fe^e i% ^ebedmal, 
loenn man bad S£]^etmometet in fd^meljettben ®d^nee obet (Sid taud^t, ]inlt 
bad OuedEfilBet loiebet an bie ne^mlid^e ^teOe. S)iefed ^ ^ebod^ Bei bem 
6iebe^unfte nidl^t nnBebingt bet 9^0, inbem betfelBe ond^ ))0n bem Suft« 
btnde oBl^ingi. 2)ad SEBafet fiebet nindid^ Bei ftitfetem Suftbtndte Bei 
einet l^&l^eten St^))etatnt, al% Bei niebtigetem Suftbtudfe. ^et 6iebe)>unft 
fommt ba^et Bei einem |o|en Satometet^anbe ^i^n, aid Bei niebtigem Sa« 
tometetflanbe ju liegen. (Sei 29'' Sotometet^mrib o^ngefil^t 1^ ^o^et, Bei 
21" aBet i^ niebtiget, aid Bei 28''.) iSHO man ballet oetgteid^Bate SC^^ 
mometet l^etflellen, fo mu§ bet 6iebe))ttn(t enttoebet Bei bem ne^mlid^en not* 
malen Satometetftanbe BefHmmt fein, aid toeld^en man getti^nlid^ 28 ipatifet 
3oIl amtimmt ; obet bet ftfinjilet Beftimmt ben 6iebe)>un{t Bei einem Belies 
Bigen Satometet^onbe, mtb inbm et biefen anf bet SfidEfeite bet Scale 
Bemetit, fiBetlift et bem ^^9fKet; toetd^et fidg biefed S^etmometetd Bebi<^t; 
an ben umnittelBaten KngaBen bedfelBen bie ecfo^betHd^en Sonectionen an:* 
jnBtingen. 

^et gal^renl^eiffd^e S9ttQ|mn!t ifl bie ^mptttiittx, )»eld|e entfki^t, )temr matt 
btfi Xl^eile Cdbnee mit einem Itl^cile ftod^fal) loetmifi^i. . " 

(Slekool^nlid9 mfi^t man bie Xl^ermometet luftleer, inbem mm iva^ (Stinjhmn bad 
Oued^lBer Bid in bie®vi|< treiBt unb biefe bann tafd^ f^Ki^^miht Di^ne.bief to>firbe 
man (Befal^t lanfen, ba$ Beim ©tefgen M Oued^lBerd in bet dtli^xt lux^ ben ©egen^ 
btudf bet conq)timitten Sn^ bad feoT bfimte ®lad bet Jhtael ^etfi^^engt toetben lofitbe. 
fiii^ mitb etn Xl^etmometet untid^tig; ioenn Bet einet (Stfoffittenrng Snft ftoifd^en bad 



OuuffUbcT fnnmt — 39tf«nbal id fen Inftlcenn tAtmtmtim etfAlt^t ti ^fig, 

%ai Ux KuOifmtt mit bn Bctt tUoai in bit Qiiti xiit. Dhm ft&Kiit bltftS ben 

nn^bt ju, ba| baS (t^ bfinne OIoS btT Sugtl bui^ bin iu^nut Sufttmid 

ftnag jufammenecprefit Uteb. SSan fflset ba^n bit mIt Oni<f|!tlira 

(Sifl. 379.) etfantc 9tB^T(, noibbtin man bltfdit luftttn gimai^t unb juatfcbiiulc 

jtn bat, tinigt SSenatt Ittgtii ]u lofftn, (^ man bra eUtnuiIt 

btftimnt Utbet^ouvt t6ut man uo^I, <m eiiitm Z^avMmttrt bon 

3ttt ju ^tit b't Beibtn (nonnaltiunfte m controllrtn. 

SoB X^trmenKtRfeSmnt 3b^t 1605 Don 6stntlluS3)Ttibel. 
In QalCanb nfunbtn uoi^tn fcin. Sixtiitli X^imomttn ttar 
ftbo^ Bsn unfttnt etgrauAittgni X^onumtltra no^ \t^x unfi^ttbcn. 
a£ itfmb iu|mli^ ouS ttur im atntn XbtlU tnit Suft, In vrnittm 
X^tiU mil tinn stfiTbten Sl&ffli^eit atfOlUen KB^n 8, gig. 279, 
U(I4k f!<I| obtn In (tnt cbcnfoIS mit Suft gtfUStt Itugtl A tnbttt, 
mit bcm ttnlnnt St^t aba In tin mit bn acbmlfi^ra glfitile'^' 

JtfMtti <B(fdj touAtt. ffitbtn bn Kiate Btfanb fi^^ tint Uill= 
ll»rli<^ ait^tille Scale, an uxl^n boB gnllni obn eteigra bee 
glfltlle''" t" ^'^ iti^H, J< na^btm 6(1 vtrmc^rter aber Bmninbtttti 
iStlrtnt fl$ l>it Guft in bn Sugtl auAbe^ntt obn jufammfngog, gc- 
mtjftB WUTbt. 

Sitft ftbT unvelUommtnt iBoitic^tuns, bnni I8aae nit^t oJItln 

biuifi bte Mixmt, fonbrni out^ bur^ anbnt UmSinbt, Bcfsabnd 

ben fivftbntif, btpimmt uurbt, [itfi an letnt versIcii^Bami Ktfultah 

)u, ba bit fwfn $uiAt nsi^ eJ'")')^ ft^Itcn. X)it SSitglicbn bn 

aiiibtmit jtu gtom) gabat jtin^ bm Z^mumrtn bit gtantttbtiee 

einri^tuns, wnbtttn ottt aU ffitf|leen RBt^mt nii^t SSatH^tt, 

ftnbnn Q(tng(l[l an; au4 S'^^iS ^^ t^nm, giraitit^ abnttn^inraunbt Z^nmomttn 

i«)u^t1I(n, inbtm fit ett b«t tinen ftpm $un(t ble binA boB ganje 3^^^ no^c B^i^t 

Xni]MnhR tlnrt titFt" JtellnB anno^tn unb tm Utbrtgni bit X^itung naA tlnon 

Kaninlt^tnntnittn: Mgnllilni, ttonol^ btnn fniti^ nui out StDntQ Sttrttn^iiRmtnbt 

X^tntumttn (tiventjitn Imnttn. 

St^ [4)ittT tBuntn, ttfsnbnS bn^ ga^ttuMtt te ^anjffl unb Sitfanmui tn 
gnaitni^, bit (tbtjtbiiiu^tii^ ft^tn ipunttt dngtf&^it. Sa^ttn^tit fi^ricb m 
bra eiA^innft ntil^t wiH, fenbtm 32, utit n bit fn Dim ftmtm SBinttc btS 3a|Tt« 
1709 nWt* JHltt, Btl nsflijn b<i« S^nmomitre ni ' ' "■" ~ " 

fhnalgTabt) nntti btn iBIipunft btntflina, att bit n 
DnnCt bn Gtab alS bra elaratlt^ra IKnltwnH bnUl , , 

liint eealt in 80 aUi^t t$tlU, udl n stfunbra fiatlt, ba^ 1000 3£tflt beS bmt Ifim 
na S&IIuiia bn Xftnwmitn angeuenbctra OielRMl^ bet tinn ISmnmttns umn IBii' 
bi« jnm eitbtyKone btS SaffttS fl^ nm 80 XttUt onSb^ntra. — ZEon (It^t inbtfi 
lili^t tin, bflfi bit ^a^l bn ISTabt, tn VHlfy man bra ^ttlf^raniitm fftif^ bra M' 
bra ftften $unllra tBtllt, an flA cur^iauB niHUBili^ ip ; man wUIt boSn am jwnfs 
ma|ia#m bit btqutmnt ^afil 100. 

ga^ttn^fit ftiUtt X^Rmomttn mltOutdfilbn, Sitfaumui bMtgtn mit SBttn^ 
Sti^. 3m fclgraijnt $a(asta|9^m Utibtn uiii ftbtn, baf baB Outiffifin gut QMunB 
b<T XBnmomttn udt aKtn anbntn glGffiglttttn bra SoTgug bnbimt 

ilfa^ btn ban X^omfon (1860) angtftdltra Untnfut^unotn t|l auA bn SMtiunft 
raiBpuirft) btB X^tmomttttB Don bem EuftbruA nit^t aanj unoB^iBBig. Ctl tintm 
ibnidt boa 8 Ktmey^^irm uiib bnfelbt e^ngtfi^r um Vig" nmltbTigf. 

*9. asi. atttSbe^nniig bee Inftfilntiiflcii, H&W^a mA fcfJtcn 
Stitptv bnetift bit aofteme. 

3)af bel {unc^mmbR SQSiSnnt bit Stix^tx i^K SSoIumen eergtfi^m, bei 
afiiu^mcnbet eettninbem, i^ fin btnt^ fine SRenge (rfonntn (Sifa^ningen bt^ 
^AHgter Sag. Sine mctaUfne ftugel, ttfCi^e Set ber geto&Emlic^m XenivtntuT 
bui(^ einen Sting ffecn ^inbiti(^ge|t, gf^t tiic^t me^i burc^, »enn man bifs 
ftlfef n^tgt; bft um baS ^6Ijetnt !Rc£ ^iU^U, gfu^enbt, eifmtf Steifen jif^t 
ji(^ (ei btr Slfetft^lung fo }ufainm»t, bag n an baS ^o^ feji otifi^itft; bi^ 
OuctffUBR ftttgt obtr fdSt tn bfm 3£^frawmetti M gU' ebei abn^menbe't 
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SB&rme; ba9 Sle^mlid^e tffm alle onberen ^fjigfeiten, n^enn man eine St^et^ 
momeierti^te mit benfelSen ffiOt; eine mlt 8u^ i0ttit, fe^ jugeBimbene 
Slafe pla^t, tt)enn man {!e in bie 9l&^( beS ge^dsten Ofend Mn%t n. bgt. m. 
^ie dth^t bet ibtdbe^mmg, toddle Detf^i^ene StbiQ^tt Bei gfeU^em Zem« 
))etatur)uttKi^fen etfa^ten, ift fe^f Detfd^ieben. 8Im ft&t^en bd^nen j{(^ bie 
Inftfirmigen, »eniget flatf bie flfifftgen, am f(^w&(!^{len bie fe^ ft&t))er auS. 
SBi^tenb Detfd^iebene fejle obet fififfise Rhtpn \l^ Bei gleid^em Suu^a^fen bet 
S;eiiq>etaiut mbet gleid^ Poxf, no^ nai^ glei<!^ SSer^iltniffen auSbe^nen, 
ifi bie (Bri|e bet SluSbe^nung f fit alle Oaf e na^e bief elBe. S>ie| 
gilt iebo^ ni^t me^t, wenn Bei i^etminbettet Sem|>etatut obet Detftfitttem 
S)tuie ein gaSfitmiget ft5t^et in ben pfjisen S^P^b fiBetge^t, fonbetn nut 
fo lange, aI8 betfelBe Don biefem UeBetgange nod^ toeit entfetnt i^ ^fit bie 
atmof))^&tif(^e 8uft, loelt^e m^ in bet gtB|ten INUte unb untet bem ft&tfften, 
i\» ie|t angewenbeten S>tutfe nid^t fififfig toitb, Bett&gt bie OtB^e biefet 
Sbidbe^nung ffit eine Sttoitmung oon StuO Bi6 100 (Stab Bei glei^BIeiBen^ 
bent ^tutfe o^ngefi^t ein S>tittel (genauet 0,3665) beS utf)>tfingli^en So« 
lumend. Sin Sobnnen 8nft be^nt ji^ ba^et o^ngef% in ben bo))^dten 
SRaum axA, mm ba^fetBe nm 300® (genauet 273<^) ettofttmt toitb. 

3ut (Stmittelung biefet ®to|e fann bad folgenbe ))on Oat^^sSfiffac an^ 
gewenbete SSetfa^ten tienen. 8bi eine fiBetaO glei^ioeite X^etmometetti^te 
witb eine ftugel angeBIafen unb )un&(!^{l bad SSet^ftItni| )U)if(|en bem 9taume9« 
inl^alte bet ftugel unb bem SRaumedini^alte bet XB^te babutd^ etmittelt, ba| 
.nan bie ftugel unb bie KB^te Bid )u oetf(^iebenen i^B^en mit OueiffilBet 
ffiOt unb aufd fotgf&Itigfte aBwAgt, woBei man natfitlid^ bad (Beioid|t bed 
<S(afed in SBted^nung Btingt. ^a^ biefen SBotBeteitungen li^t man bie 
(bux(^ (S^Iotcalcium) ))on SBaffetb&nq)fen mBg(i^^ Befteite, ttodene atmof)>^JU 
tif (^e 6u^ obet eine anbete (Sadatt in bie %B^te unb in bie ftugel eintteten, 
amb f))ettt biefetBe oon bet &uf eten Suft but^ ein {leined OuedfilBetfiuld^en a, 

^ig. 280; aB. Stingt man bann bie fiugel unb bie 9iB^te 
(9*9-980.) \xi ^oti}onta{et Sage einmal in fd^meljenben Gc^nee unb bad 
anbete SRal in bie 3)Sm^fe )>on fiebenbem SBaffet unb Bemetft 
in Betben SiOen ben Gtanb bed OueiffUBetf&uld^d in bet 
Sto^te, fo etgieBt fl(^ ^ietaud unb and bem Brfannten Sets 
^filtniffe stt)if(l^en bem Kaumedin^atte bet %B^te unb bet ftugel 
bie Sudbe^nung bet Suft jtoife^en 0^ mi 100<>. SBill man 
biefelBe ffit anbete S£emi)etatuten flnben, fo tau^t man ftugel 
unb SRo^te in iESaffet, welij^ed man Bid )u ben ftaglici^en 
S£em))etatuten etto&tmt ^at, loeld^e man butd^ ein in bad 
SEBaffet eingetaud^ted DuedfilBett^etmometet mift. S)ie fo 
etl^oltenen Siefultate Bebfitfen eigentlic^ nod^ einet Soneetion 
wegen bet Sudbe^nung bed (Sllafed; biefe Soneetion ip iAo^ 
fe^t Hein, ba bie 8(udbe^nung bed Olafed, oetgtici^en mit bet 
bet Suft, nut unBebeutenb i|l. 
3>ie fo eBen Befd§tieBene unb in gig. 280 aBgeBilbete Sottii^tung (ann 
ten Stamen eined Suftt^etmometetd et^atten. 2)iefed SC^etmometet f^at 
bie UnBequemlici^feit, ba^ feine 9(ngaBen eine oom Satometetftanbe aB^&n^ 
genbe Sottection Bebfitfen, inbem bet @tanb bed Oued!fUBetf&ut(^end in bet 
Slo^te nic^t BIo| inx^ bie S;em)>etatut bet eingefd^Ioffenen Suft, fonbetn aud^ 
l>utc^ bie ®tB|e bed Studfed bet Au^eten Suft Beftlmmt toitb. 
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">IB{e loit gef^m l^otot , be^nen fid^ aHe (Safe , fo longe fte )>on bem 
U^bergoitg in ben PfPgcn 3uP<^i> f^^ entfetnt fbib; fflt glel^e kmptxatau 
SntoKUl^fe fa^ gleid^ ^tf out. Otan nimmt ba^er an, bo| bie 8u$be$ nung 
bet (Bafe bent toa^tenOange betSS&tme pto))otHonaI erfolge. 
2)iefe ibtfi^t getthmt nm!^ an SBai^tfd^IU^feit babnt^, ba| aud^ bie fefiei^ 
rnib Pffigen S&tptt fftr Xenq^erotnten, loeli^e Mn bem S<l^met)« obet ®iebe» 
pvadtt berfelBen weit oi^^en, ji^, toenn and^ weniget ^oA, bo(| nad^ bent- 
fetten SSet^filtniffe wie bie (Safe ouBbe^nen, loft^tenb biefe SuSbe^mmgen 
mel^tent^eitS gan) untregebnftfig etfolgen, wenn bie 2;em)>etatttt eined Stitptt9 
^^ bem ipm&e nA^ett, mo bie Slenberung beS 8ggtego^u{lanbe8 eintritt. 
3)a nun Bei ben i)emianenten Onfen biefet (Btunb bet UnTegelm&figfeit 
(Xenbetmtg be^ 8Iggtegat}n^be§) gonj wegfftOt, fo gewinnt bie Knfi^t bie 
gti|te 9Bai^ff(l(eiidi4teit, ba| bie ffit aOe (Safe fo^ gleid§e SbiSbe^nnng 
bem wa^ten Oonge bet SEBtene tni^pxi^t S)em jn $o{ge fie!§t man 
baS Sttftt^etmometet old bod eigentli<$e Xotmolt^etmometet 
an nnb Iftft bie Kngaie adet anbeten Xl^etmomeiet nut 
in fo tteit aH tid^tig gelten, aI8 fie mitbemSuftt^etmometer 
fiBetein^immen. 

Setgleid^t man )unft(^{l bad Ouetffittett^etmometet mit bem Suftt^etmo:' 
metet, fo finbet man, bo| biefe Uete tein jl im u m ng ffit Zem]>etatuten s^^ift^en 
— 25^ unb + 200^ fajt ooOfommen t)or^anben i{l. 9San famt ba^et 
jwifd^en biefen (Stenjen bie XngaBen bed Ouedfiaett^etmometetd aid ben 
tto^ten Studbtud bet toitftid^ flattfinbenben Stenq)etaiutoet^&ttniffe anfe^en. 
^SXiS Duedfiaettl^etmometet f^ot cAtt )>ot bem Snftt^etmometet ben SBotq|ug 
einet ttelt gtd|eten Sequemtid^feit, bo Bei biefem l^e SeoBoci^tmtg nod^ einet 
befonbeten, ))om Sotometetflonbe oB^gigen Sonection Bebatf. 

^fillt man X^etmometet mit anbeten ^^fifji^eiten, old OuedpBet, fiy 
finbet man, ba§ biefelBen loebet untet ffa^, nod^ mit bem Snftt^etmometet 
fiBetein^mmen. 3>ief ift bet ®tunb, loatumman bem OuedfilBet 
Dot alien anbeten ^IMfig'^i^^n tut^fil^ung bet S£^etmometer 
ben Sot)ug giBt. %&x fe^t ^o^e ftiltegtabe jebod^ toitb bad Ouedt 
fUBettl^etmometet unBtand^Bat, ba bie Xudbe^ntmgen bed OuedfilBetd in bet 
M\)i feined ®d^mel)))unfted (o^ngef &^t — 40^) nntegelmfi^ig toetben. 3Ran 
Bd)ient fld^ ffit betgleitj^en niebtige 2em))etatuten bed SEBeingeiftt^etmometetd, 
inbem bet tooffetfteie Sieingeift, aBfoIutet SSo^oI, an^ Bei ben ^Bd^flen 
Otaben ffinflli^ ftftlte ni^t fefi toitb. 

6Ben fo toeid^^ ffit Xem^etatuten fiBet 200^ bad OuedfUBetti^tmometet 
t)om Suftt^etmometet me^t obet meniget aB; man muf ba!§et Bei genauen 
SeoBdd^tungen ^o^et 2;enq)etatuten fid§ bed Suftt^etmometetd Bebienen. 

2)ad fo eBen ettoi^nte Setfoi^ten, SCIetmometet mit t)etfc^iebenen Slfifftg^ 
leiten jn ffiOen mtb ben (Sang betfelBen mit bem Suft» obet OuedCfiIBet« 
t^etmometet )u )>etglei(l^en, lann aud^ bajn bienen, toenn man bad Set^filtni^ 
jvoifd^en bem Siaumedin^alte bet ftttgel unb bet Sti^te fennt, bie aBfoIute 
(Stole bet Xudbe^nung bet angewenbeten ^Ififfigfeit innet^alB 
Be^mmtet Stem)>etatnten )n etmittein, toenn man jugleid^ auf bie Sludbe^nung: 
bed ®Iafed bie nBt^ige dl&a^t nimmt. 

Sei ben fefien ft6t)>etn untetfd^eibet man bie lineate unb bie fu« 
Bifd^e Xudb^nung. ®ie etftete jeigt an, um toie t)iel fi^ bie 8&nge ober 
eine anbete 2)imenfbn, bie Ie|tete, itm toie oiel fld^ bad iBoIunten (bet ftuBif>^ 
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in^alt) eineS ftBrt^etS tjetgt&^ett f^at Wian flnbet bie lineate 8u8bel§nimg 
au8 toeld^er {{(| bann aud| bie {uBifd^e Ui^t Betec^nen lift, inbent man eittert 
6taB au8 bet ju untetfu^enben SuB^n) in einem Sa{fet« Dbei OelBabe 
auf tjerfd^iebene SCemt>ecatttten em&tmt unb bie 8&nge, toetd^ betfelBe l^ietBei 
annintmt, mtt gtof er (Senauigfeit aBmif t. 9Xan ^al auf biefe S(tt gefunben, 
ba^ bie Xu^bel^nung ffir tjetfd^iebene fe{leftdt))et itoat ^ungleid^ i^, barbie 
meiflen fid^ jebod^ stoifc^en 0^ unb 100^ gleid^fotmig, b. l^. nad^ 
bemfelBen SSeti^Sltniffe, tole bie luftfBcmigen ABr))et, ffit i^ol^re SCem|)eratuten 
oBet fid^ nad^ june^enben Setl^SItnijfen auSbei^nen. 

ftBr^et, toeld^e in ij^ren ^oten %tn^ti g t e i t ent^aUen, toie feuil^ier Sti^on, 
^ol), spa))iet u. bgt m., .)^en fi(| Beim (Sm&tmen )ufammen, inbem ba$ in 
{|ren ^oten entl^attene Sffiaffet au^ttieBen mitb. SSoIKDnnnm tto^neS 
^ol), spa))iet u. bgl. folgen jebod^ bent al^emeinen (8efe|e \m SCu^bel^nung 
Beim Sm&nnen: ' 

Xftfel Ux lineaven Au«bc|niing fe^er ^'6vptx itoif^ii Oo tint lO QO. 



Utame be6 ltbt))etl. 



Bei 1000. 



lame be9 ft&tpetS. 



Bei 1000. 



»le{ 



©tfen (©(^mlebeO 



C^ttfO 






^mal^M 



1,00278 
1,00295 

1;00113 

1,00125 
1,00098 
1,00115 
1,00125 
1,00088 
1,00123 
1,00156 
1,00172 
1,00169 



3)2atmot 
aXefPng 



eilBet 



Xomteitl^ols 

Sin! 

Sinn- 



1,00110 
1,00040 
1,00176 
1,002U 
1,00085 
1,00099 
1,00195 
1,00208 
1,00035 
1,00050 
1,00296 
1,00177 

i,oa22a 



SBeuiiBnei X bie fuBifd^e, x bie Umcctt 9(udbcl^nuna, fo ijl 
1 + X = (1 + x)» = i + 3x + V + x3» 
5Da iebo^ x nut eine fei^r fitbxt S<'f^ Bebeutet, fo farni man pi^ne etl^ebti^en geBIet 
Xs=3x fe^eU; b. 1^. bie fuBifd^e 9u^dl^nimg i^ bem 5Dteffa^en bet tineaten Imds 
bel^mmg gleid^. 

Jh^poUifitie S^ti^tt, toie StoJC^pat^, ($^p^ u. bgt; tvcld^e ni((t jum regul&ten Stt^^ 

ftoSfi^lleme jeBSten, bepen fiA, toie aRitfd^et I i($ in IBetltn fie^etgi i^at, nad§ ))er« 
d^iebenen S^i^tungen t^etfd^ieben ouS. 

9uf ber ungUid^en SuSbd^nung bet SKeioIe butd^ bie SS&tme BetuBen untet onbetn 
baS (5:i>m||)enfatii>n$))enbe(, i»9» Meld^em fd^on oBen, $.40, bielRebe getoefen i% 
unb bad flKetaUil^etmometet. ^iefed Beflel^t im SBefentUd^en au& einem gefrfimmien 
obet f^italfdtmig getvunbenen ^ttfifen, toeld^et caiA stoei pfammengelBt^eten J9RetalIen, 
tveld^e eine fel^r unglei^e Su^el^nung l^aBen, tvie 3. so. (Itfen unb aKeffing obet ^ilBet 
unb $(atin, }ufanunengefe|)t i^. IBei einer Jeben £em^etahtt»etdnbeTttng etleiben bie 
SufamiitcnaeUt^ten WltUiXk eine ungleii^e )Geri&ngctung obey S^ertt^ung: t% muf bo^ 
ottd^ bie mbmmtng M 6treifend ju^ obec aBnei^men, toobutd^ ein mit bemfetBen ^ets^ 
Bunbenet Sj^iget, toeld^er iiBet einen SBogen f^ielt, auf toeld^em bie (9tabe ^eraeiAnei 
{inb, in %en)egung gefej^t toitb. ^ie Qtabuitmig biefet Snjhumente^ toel^e f einen 
toiffenfd^aftlid^en SBertl^ faBen, gefd^ieBi nad^ eincm tid^tigen Oued^ilBet^ermomeier. 

UeBer bie Xudbel^nung ^mtt SAtptt BemetCen toit, ba^ bad Oued^ilBet su»if(^en 
(fi unb 200<) fftt jeben ®rab fidp tegelm&gig urn Vsiw feined iBoUtmend,^ filt ^ftlBere 
Xem^etatttten aBet fid^ na€§ tintm ^&tfeten SBerBoUniffc audbel^nt UeBet bie wtd« 
be^nuhg bed SBaffe^d unb bed Mi>^M fftocn xo(t nad^ §tt>pp Ut folgenbe XaBeSe 
Bei, caa tveld^et man etfe^en toirb, baf bie tCudbel^nttngen biefet glftffigfeiten fe^t vm^ 
gteidbf^tmig etfolgen. 



384 
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akifftt. 


SOb^oL 


+ 


Ooffcr. 


WfoloL 


0« 


1;000000 


1,00000 


15« 


1,000695 


1,01585 


1 


0,999947 




20 


t,001567 


1,02128 


2 


0,999908 




25 


1,002715 


1,02680 


3 


0,999886 




30 


1,004064 


1,03242 


4 


0,999877 




40 


1,007531 


1,04404 


5 


0,999883 


1,00523 


50 


1,011766 


1,05623 


6 


0,999903 




60 


1,016590 


1,06910 


7 


0,999938 




70 


1,022246 


1,08278 


8 


0,999986 




80 


1^028581 


1,09735 


9 


1,000048 




90 


1,035397 


* 


10 


1,000124 


1,01052 


100 


1,042986 





fHa^ Kenftfii Unitrfit^^oeR i»oii Xejnoult Bettftgt M einec Sm&nmmg i»oii 0* 
W 1000 »ib attttlmw IDnt^ bU tuibeftiiiiM fftr 



ttaffet^offso^ 0,3661 

Stmof^^ftrif^e Sitft 0,3665 

Kol^leitf&nte 0,3710 



ea#off0xtobtt(aaS 03719 

0,3877 
0<^u»efeIigc 6&ure 0,3903 



^ie VuSbe^mnig ehiel <iafc9 i^ l^ienut^ 5toif4^ ben anseB^B^M Oten^en nm 
fo Betiftd^iUi^, je 4^ baSfelie (fi i^exaifaibcrtcr 5Ccm|>eyaiit9 tno i»et0t6|crtm S)ttu!e 
in ben f[ftffigen RufUaaSo ftberge^t. CBergl. itnten $. 239.) 

^hibUd^ looucn ivic nod^ benitiffn, bttf num |iit VMNJfmg Bl^l^extf %Mftxtttitttn. 
am stoeAnftfig^en bie SttftNe^mmg bet Snft bemitt, inbem bie onbertn )u biefem S^ntd 
in Smecnbimg gcbro^ten Seni^titngen, Vbtontetet, me^xtnl^O nngcnaue ftefultftit 
Tiefctn. 52)aS Don VouiUet in Sorfd^g gcbra^ic Scrfo^ttn be|le^ int SefeniliAen 
in gelgenbem: — (lin Inftbi^h^ Oef&fl and $Iatin toirb in ben Xaunt gebta^t, bencn 
Stmpnatwc man uniofn^ toiS, unb bun^ ein langel', eBenfolU and $latin Bej^e^enM 
Xo^T mit einer gtobnirien, tvciten. g(&femen fth^u betBnnben, ta>eU^e ntii ClitedQilbet 
cmgeffiOt ifl, bnr(^ toelc^ bie SKenge bet bnti^ bie IB4me oni bent $latinbe^&Uec 
auSgetriebenen unb in bie gl4feme d&^xt eintretenben 8nfi gemeffen loirb. 

(K ititb + 40* 

2)a6 SEBaffet jeigt, (»ie ein Slid auf bie in bet ibimetfiitifl |um bor^ 
^ge^enbett ^atagrot^^en mitget^eilte SCabeQe le^tt,) s»if(^en 0^ unb 4^^ eine 
^i(^ji metftofitbige 8u6na^me bon bem aSgemeinen 0efe|e bet 8u6be$nitna 
bet ftot|)et bttt(^ bie SEBitme, inbem ed {{<!§ Beim StvStmen bon 0^ Bi6 4^ 
ni^t audbel^nt, fonbetn iufammenjie^t, Bei 4^*) feine ixb^U SHd^ttgfeit et< 
teid^t, iibet 4^^ envfttmt abet fi<!§ miebet auSbe^nt, Bei 8^ no^e benfetten 
SRaum einnimmt/ a(fo m^ bie ne^ntlic^e 3)i<!§ti6(eit ^at, »ie Bet 0®, unb 
bamt »eitet, bon 8^ Bi6 100^ enodtmt, bem aQgemeinen 0efe|e bet Ku^ 
bei^nung bet Stbxpn butd^ bie SBAtme gem5|, fottfftl^tt {i(^ au^iubei^nen. 
(SBen fo jte^t 2Baf[et, toel^e^ bon 100^ Bi6 i^ oBgefft^tt toitb, fi^, bet 
aQgemeinen Kegel folgenb, jufammen, be^nt {{<!§ aBet gegen biefelBe, toenn 
e^ weitet bon 4^ Bid 0® etfaUet, toiebet mxB unb folgt bann, na<!§bem e6 
feft gewotben i{l, fi(^ in SiS bettoanbelt ^at, toiebet bem gemil^nlic^en ®e« 
|e|e, Bei no^ toeitetet Setminbetung feinet S;enq)etatut fi^ )ttfammen|U)ie^en. 

2B5|tenb ba6 SBaffet Bei bet aBffi^Iung bon i^ Bi8 0^ M aOm^tig 
ettoaS auSbel^nt, (o^ngefd^t um Vso $tocent), betgtS^ett ba6 Bi$ auf 0® 
etfattete SBaffet Bei bem UeBetgange in ben fe^en 3^?^^^^ f^i^ SSoIumen 
auf einmat um eine nod^ weit Bett&c^tlid^ete ®to|e (5—7 Sptocent**). 

*) 9)ie SfngaBen berftbiebener $B|^flfe¥ teei^en »on 3,8^ W 4,1® Don einonber ab. 
**) ^ie Kngaben k}etf(!^iebenet g^^^fifet iiBer bad f^ecifif^e (9etti(!^t bed (SifeS 
pimmen ni^t genan fiSerein, tvad too^l ^aui^tf&d^li^ barin feinen (Srunb i^at, baf ed 
fd^toer $&lt, bad (Sid ganj frei ton SuftBIafen ju befommen. 
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S)a| boB SBaffer Bei bem (Srjiatren ju (Si$ fld^ Betr&d^tltd^ auSbel^nt, 
jeigen eine iKenge Betatinter (Srfal^rungen, meli^e l^terin jugleid^ i^te (St^ 
fiftcung finben. (Si8 fi^totmmt ouf bem SBaffec, (md^tenb fejieS Slei in 
gefd^moljenem }u iBoben fltdt); mit ilBaffet geffiOte Derft^Ioffene (Sef&^e merben 
Beim ^rieten be§feI6en jertiffen; feIB{l ftaxU eifeme SomBen, in benen SBaffer 
frot, tturben mit unge^eutet $eftigfeit )erft>rengt; eBen fo »etben ^elfen, 
in becen @t>alten SBaffer eingebrungen ifl, Beim ^^eren be^felBen auSeinanber 
gerijfen, »orin eine ber erften Urfad^en ber, toenn anil^ aOmi^Iig, bix^ Be* 
^dnbig fortf(^reitenben 3^^ti^^c^i<fl ^^^ Sermitterung ber ^etfengeBtrge 
Bepe^t. 3)a8 @tYa$en))f[afler, X^firfd^toeUen u. bgl. toerben bur(| ben ^roji 
ge^oBen, SBafferleitungen, 9Rauem, 83Sume n. a. m. )erriffen. — Snberer* 
feit$ »irft ber ^rofl fel^r nu^i^ jur 8uf[o(ferung be8 fejieren, te^migen 
(Scbreid§6; ba|er bie gro|e (Srioeid^ung le^migen 9oben8 felBfl Bei trodfener 
SSBitterung, n)enn berfelBe, in ber Stad^t gefroren, am Xage burd§ bie Son* 
nen^ra^ten auft^aut. 

(Sinen nid^t minber gro^en Stu^en geto&^rt iaB auf ben erflen iBHif Diel* 
leid^t uner^eBIi(^ fd^einenbe, eigent^umlid^e Ser^atten bed Saf[er$ ,Bei bem 
UeBergange in ben f eften 3"ft^n^ baburd^, ba^ e§ bie (SiSBilbung^ auf @een 
unb Xei<!^en — Don ${&f[en mirb »eiter unten nod^ Befonberd^ bie 9tebe 
f ein — mef entlid^ Befd^rSnft. SBenn nel^mHd^ mit bem ^erannal^ beiS SBin« 
ter6 bie 8ufttem)>eratur immer me^r ftatt, fo t&f^li fld^ aud^ bad SBaffer in 
Seen unb Xeid^en unb jwar jun&^fi an ber OBer^Sd^e aB. ®a bad MItere 
SBaffer, fo tange feine Xem)>eratur 4^ fiBerfleigt, fd^toerer ift, aid bad to&rmere^ 
fo finft bie oBerfie aBgefit^Ite @dbid^t ju Sobcn unb to&rmered SBaffer aud 
ber Xiefe fteigt tmpox. ^^bem biefer SBed^fel bed erfalteten unb bed nod^ 
tt)&rmeren SBafferd fld^ BeftSnbig mieberl^olt, folgt bie SCem^eratur ber ge* 
fammten SBaffermaffe, oBfd^on bad SBaffer ein fe|r fd^Iec^ter SBSrmeleiter ifl, 
ber t^erminberten Sufho&rme Bid 4^ giemUd^ rafd^ unb jtoar natfirlid^ um fo 
fd^neder, je geringer bie Xiefe bed SSafferd ift. SBeil aBer Bei fortgefe^tem 
Sinfen ber Sufttemperatur unb ber 2em)>eratur ber mit ber 8uft in iBeri^^rung 
fiel^enben oBerften SBafferfd^id^t unter 4^ biefe fid^ audbe^nt, alfo leid^ter toirb, 
finft biefetBe )e^t nid^t mel^r }u iBoben, fonbern BleiBt an ber OBerf[&d^e f(^»eBen, 
erfaUet enblic^ Bid 0^ unb erflarrt ju (Sid. 3)a nun bad Sid eBen fo, mie 
bad SBaffer, ein fe^r geringed Seitungdi^ermBgen ber SBftrme Befl^t, fo ge« 
wSf^un bie entftanbenc (SidbedEe unb bie oBerflen SBafferfd^id^ten etnen ^^ui^ 
gegen bad meitere (Sinbringen ber A&Ite in bie tieferen (Sd^id^ten. 

O^ne bie Sudbei^nung bed SBafferd Bei bem (Srfalten ))on 4^ Bid iRuQ 
®rab .unb bem (Srftarren ju (Sid m&rbe bie Serminberung Der SCem)>eratur 
ber gefammten SBaffermaffe eined SCeid^ed ober 6eed nid^t BIo| Bid 4^, fom 
bern Bid 0^ fd^ned fortfdi^reiten. S)ie (SidBilbung milrbe am ®runbe Beginnen 
unb fld§ nad^ ber 06erf[&d§e ^in rafd§ audbel^nen. SelBfl fel^r tiefe (Be^s 
toSffer (oiirben auf biefe 8rt in unferen ober l^^eren Sreiten in ftrengen 
. JEBintem Bid auf ben (Brunb }ufrieren, unb t>iele ® egenben ber (Srbe murben 
eined ber toid^tigfhn Stal^rungdmittel , ber ^ifd^e, fafi gan) oerluftig ge^en. 

^aB SSor^ergel^enbe leibet j[ebod§ auf bad Betoegte SBaffer in ^Ififfen feine 
Knmenbung, toeil ^ier bie @trBmung eine fo regebn5|ige UeBerlagerung ber 
SBafferfd^id^ten nad^ bem f))ecififd§en ®emid^te oeri^inbert, biefelBen oielmel^r 
Befi&nbig burd^ einanber mifd^t unb fo Betoirft, baf bie (Srfaltung ber ganjen 
SBaffermaffe oon ber OBerf^&d^e Bid sum Soben bed fluffed nidfft Blo^ Bid 

$ti>ppe9 V>Wt 7. Sttflage. 25 



i,*, frabem feifi 0" feitf^reitrt. — 3)t bit fttpptflifatitB tnoBR ut \^aR 
Viti^tm )wrp bcginiit, fo 6tlbcn fn^ bit et^ StMt^^iiIlc an ben ttfetn 
Oba an Sclfcn, Vf&^la n. bgL, b^onbtiS aba ovf ban Ssbcn bn SIftffe, 
(Mil ^in iio4 fibnblct bic fi^wAAcic 6tt6tinaig bit ftt^PaObifbimg bcg&i' 
^gt. Snbfin bic am ecbcn bc« 9bt|Ti< entpoiiiKntn ei«fn)Paat fi^ innut 
mc^ on{|i6ft(rn, ttetbcn fie oni^ tnmer ^Aitn son brai ZBoffn ec^boi, 
bi8 fit enblii^ loSgnfffen unb tuw^ bn Obo^A^ g^Aen wnben. SRaii 
fogt bann, bn CtiDin tnibe 0innbei8. IRit ba Smne^nms beSfcIbcn 
wtrb bit Stoegtmg beS Promts «a btr Obof (^ itnnia nu^i Q^amnt, 
bit Gi&nafft bmitt enblii^ ym 6tt^, bit iiot^ Iteitn 3»tfi^cii^atn frirttn 
gu, ntibXcS bilbtt m AbtT bat gliil tine gegen bofi iveiten Ginbringai bt8 
9n^ fr^oibt SiSbctft. 

3)it 9(f4i4tt t>« ZV^t brf Vmbtifrt gitt tiatn It^mi^ni Vilfg, »U ut|i 
wcdrig (B i^, hi idoi MatttTietf{tBf4<iftII4*a Uitnfa^nagai kM non btr Zi^tntt, 
foBbnt Beit btr ISifa^natg taljiiB'^*'- Eanst d^ i^ von btn aagtft^fltn tp^fUen 
tni bn entfirgtttni 3ai8"W* bit 6p^nij mtb bit XRJfllt^ttit bcS enubtlfee hi VBc 
rtbt gtpfllt unbtn, inbtn mat bit obtn ^ MttOtt Baffti tntwidtUtn ISrOnbt ou^ 
t>\w 3B(tttT(« fOr (ttMgM Saffn geltaib Ma^tr, 

S. ass. Sn^joA ia e4»rKfitci«CK tub gc^eiitev Sinnticni. 

€o nit ttti im Ssr^trgt^tnbai 0efef|tn ^obtn, bo^ 3:enibeiabinKvf(^ie: 
ben^etint im SBoffn Stidmimgat ^e^Mffi^Ten, fe gilt bitftfl bob ber Suft 
wtgtn btr ftfiiftien Bufibc^nung btrftlbtn bui^ bie SS&ime in noc^ ^i^ 
ion 9Ra(i|t. 

XIS boS ei^ Veif))ic( wotlen t»ir boB Knf^Qen bn Snft in boi ge^ten 

€4oinftelnen obet Oftn))fctfen anfji^nn. (Se fei A, ^g. 281, boS 

obeie, B bo8 nntere finbt eineS fenftct^ ^^tnben @(^om|ieintS, 

■^■^'^ in Btet^on bte fiuft butt^ tin unttt btntfelbtn ongebiai^teS 

^ %w.tt gu tinti ^a^eitn Xtin)>eTatin aU bie Au^eit Snft ets 

winnt uotbm i^. <S8 fei fetner & bti bti A ^att^benbe 

Aufieie Suftbrutf, (bit Sfinge einei ban fiu^en Suftbiude boS 

(Sleti^ewit^t ^enbcn Onei^Ubetf Aule) , d boS ®e»i<^ btt 

ftufttitn fatten Suftf&nit Afi, (b't SAngt tinn gleit^ ft^wcten 

OuetffiffeeifSuft), unb d' ba8 wmii^t bei in si^om^n ott 

^aUenen em&mttn Quftffiule; bonn ip » + d btt S>iHtf, 

utlc^ bit Aufttrt Suft, a + d' abti btt Shutf, mtl(^ bie 

in btm St^om^in tnt^altene fiuft bet B auSdtit,* btmnac^' 

iiBtttrifft btt fiufete 3)iu(f ben inntrtn um d — d', 

Q 3R(t etnet biefn ^fftttnj tntf^ittt^btn ffiaft islib unttn 

bei B bit fiuftit lotte fiuft tn btn S^om^n ^ineingttrtebtn. 

aSit bttfelbtn Rtaft ^tbt fit ober au<^ obtn bti A auSjufhSmcn. 

Stnn ba bet fit^ naii^ ^nntn fott))|lanjenbt 3)tuf btt SufitTtn Suft, ttfelt^ti 

bei B glti(^ & + d ift, butc^ ba8 ®ewi^t d' bet im St^om^tin eni^alttnen 

fiuftfftule vetminbtit »lib, fo ift bet ^iOnuf, mit utl^em bie fiuft im 

St^omfttln flbttt bei A in bie %h%t getiieben tnitb, glelc^ a + d — d'; 

btiftlbe fibeittifft ba^et btn 2u^tttn Suftbiud bei A tbotfaOS nm bie 

©tiS^e d — d'. 

®U Otfc^winbigltit, mil wel<$ei bie talte Suft unten In ben @(^o 
flein bei B tins nnb bieuome fiuft obtn Bti A au8 bemfetbtn anS^omt, toitb 
alfo gtmeffen bun^ bie Otfi|e d — d', b. ^. bui(^ bie S)if feteng gtuis 
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f (^en bem ®etoi(^te btt Au^eren f alten unb bet inneten toatmen 
Suftf&ule; bet Unterfd^ieb Mefer (Semid^te ift aBer um fo gr&^er, alfo bet 
3ue itm fo ftStlet, je me^t bie $Cem))eratut bet 8uft im @4otni> 
fteine bie tet fiu^eten Suft fiBetttifft unb je gto^et bie fenfs 
recite ^ol^e bed ®i^otn{leine§ ift, b. l^. je ^S^et bet $unlt A Wet B 
liegt; &i%t, koeld^e buti^ bie tiglid^e (Stfa^tung Dolllotnmen BeflSiigt toetben. 

9& etfl&tt fid^ l^ietaud au(^, toatum bet nel^mlid^e Ofen jidtlet Bei fat> 
tet, aid Bei ntilbet SBttterung; bejfet bei leBl^aftem, att 6ei ft^mad^em ^euet 
gie^t u. bgl. m. 

@oQte ein @d^omftetn itgenb too mit einet Geitenoffnung oetfe^en fein, 
butd^ toeld^e bie 8uft in l^inteid^enbet SRenge abf[ie^en !&nnte^ fo mfltbe bie 

@titfe bed 3^8^^ ^^^ ^^^^ ^^^<4 ^i^ $^^^ ^^ ©d^otnfteined ubet^au))t, 
fonbetn nut but(^ bie fenbed^te $o]^e biefet Oeffnung fifiet bem untetften 
$Punfte BefKmmt toetben. 

OSfd^on bie @titfe bed Zw^ ^^ KOgemelnen mit bet ^i^t bed Gd^otn^ 
fteined mftd^ft, fo ^ai biefed bod^ in bem Umftanbe etne gemiffe ®ren}e, ba^ 
bie 8uft fi^ nm fo mel^t obfu^It, je l^o^et bet Sd^otnfiein ift, unb ba^ mit 
bet Singe bed €d^omfleined aud^ bie KeiBung bet Suft an ben Geitentofinben 
bedfelben junimmt. 8(ud^ bie itBeite bed 6d^otnfleined ift nid^t o^ne 6inf{ut 
iiuf ben 3^8 ) if^ betfette gu eng, fo loitb ffit bie Unteti^altung eined gtS^eten 
$euetd nid^t genug 8uft in S3e)oegung gefe^t, ifl abet bad ^^uet flein unb 
bet @d^otnftein ju toeit, fo koitb bie ju gtofe Suftmaffe in bemfeKen nut 
fd^toad^ eno&tmt unb alfo nut ein fd^mad^et 3ug entfie^en finnen. S)a bie 
S&Stme bet Suft im Sd^otnfleine oon unten na($ oBen abnimmt unb bie thU 
tete 8uft einen {(eineten 9taum einnimmt, aid bie m&rmete, fo I&ft man 
)tt)ed(m&^ig bie ®d^otnfieine nad§ oBen ^in ettoad fd^malet gulaufen. 

®an3 auf ben nel^mlic^en Otfinben, toelc^e toit fo eben filt ben 3ug in 
ben Sd^otnfteinen entwidfelt ^aBen, Betui^t aud^ bet Befonbetd jut SBintetjeit 
leB^afte 3i<8 ^^ ^^^ Sugen nid^t bid^t fd^Iie^enbet S^ilten unb 
^enftet, butd^ toeld^en ein Beftdnbiget Sffied^fel betSuft imS^ntmet l^etBei^ 
gefft^tt unb bie butd^ bad Ktl^men unb butd^ Sudbfinftungen oerbotBene innete 
Suft butd^ teine 8uft oon S(uf en etneuett mitb. JRe^men wit an, AB, $ig. 
281, ^ede nid^t me^t einen gei^eijten @d^otnpein, fonbetn ein ettoStmted 
3iuimet, A eine na^e an bet S)ed(e, B eine na^e am 89oben Befinblid^e £)# 
nung oot, fo fiBetttifft, toie loit oBen gejeigt ^aBen, unten Bei B bet fiu^ete 
Suftbtudf ben inneten, toed^alB ^iet bie falte Suft einm&ttd fttomt, U)fi]^tenb 
oBen Bei A bet innete Suftbtudf ben ftupeten &Berttlfft, unb ba^et bie matme 
Suft bed ^vmmxi nad^ Ku^en jttomt. 3^^f<^^>^ ^ ^t^^ B mu^ ed offenBat 
eine SteQe geBen, too bet fiufete unb innete Suftbtudt gleid^e ®to|e ^aBen 
unb folglid^ butd^ eine ^n biefet ©telle angeBtad^te Oeffnung gat feine Stto- 
mung, toebet nad| 8(u|en, nod^ nad^ Snnen, ftattfinben tofitbe. 

Son bet UeBeteinftimmung biefet tl^eot^fd^en 83ettad^tungen mit bet 6t- 
fai^rung lann man fid^ leid^t babutd^ fiBetjeugen, ba^ man )ut SBintetdjeit 
ISngd bet fiante einet nid^t bid^t fc^Iie^enben SC^te eined gei^eijten 3iittntetd 
eine Sid^tflamme langfam auf^ unb niebetfu^tt: biefe toitb unten am Ptiflen 
nai^ Snnen, oBen am ft&tfften nad^ Su^en aBgelenft; bie eine, toie bie anbete 
SBIenfung nimmt mit bet Sntfetnung oom oBeten obet unteten Stanbe immet 
mel^t aB, unb o^ngefS^t in bet SKitte giBt ed eine 6teQe, an toeld^et gat 
feine SBIenfung bet Sid^tflamme, alfo aud§ fein 3^8/ f^attfinbet. 

25* 
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6o t9ie t9ls sefc^ («Bcb» ba| in mum Qoaole, beffen SCmpetatm hit bet Sniaen 
Sufi ftCicrthp, em ^txtani ber ebigcfi^Uffaiai to&mcim Ssft noa Untai mo^ Oien 
ftottfinbat mnl, fo }»hh wmathhtt in etec« (Sonalc, fat beffm ^miciem dne ■iebrtgere 
ZeMpetatax, M asf er^oIB fmfd^t, fb^ bit 2ttft in ber entgegengrfetttn ^id^tan^, alfo 
Mn OBen na^ thdtn Betvegen mfiffen. (N erfl&rt fii^ (teran^ bie (Srf^einmg, ba| 
«i6 Gotten mib 4>ftl^Icn an ben tlb^ngen ber ^o^ol^, tnUit bnr4 4o$Ien nnb 
m&fte mit ben ^b^ gelegenen, befUbibtg mtt did nnb e^nee bebedEten X^llen bed 
^Mirged in iQerbinbnng fit^, tt>5§renb bed Gommerd eine faltt Snft andfhromt, beten 
Stem^otnr Bid ouf 5^—8^ ^aBge§t, to&^renb bie Snft im greien eine Zenq^eratitr 
»mi 15^—189 seigt Die StngeBomen Bentt^en btefen Um^onb, urn in jenen ^o^Ien 
WUi, %lti^^ nnb anbere &^tfen Ibigere ^tit anfjnbetva^ren. 

Oemd^nlic^ mirb ber ^a%, baf bie (alte Snft nnten in bie nHtrme, bie iBorme oBen 
in bie falte einbringt, in ben ^^i^filaltfc^en Se^rB&^em old eine Xrt %s^m i»oraetraaen, 
0ber ed u»irb bie SerWeben^ett bed f^ectfifc^en Oeioic^ted ber u»amien nnb falten Snft 
old Oninb ongegeBen. fKer and biefem (9nmbe allein mibte fUfe eBen fo gnt anc^ etn 
Cin^men nnb 92teberfinfen ber anferen f&Iteren Snft am oBeren ftanbe ber geBffneien 
SBfire eined ge^et}ten ^immtx^ unb etn Xudfhomen nnb (Snq^orfleigen ber inneren 
toormeren Snft am unteren Stonbe erfl&ren kffen. 

§* 2S4* Son bfii ierrfd^beit SBtoben* 

S)ttr(^ bie unglei^e Sxw&rmitng ber 8uft toerben au^ bie giB^ereti 6ho« 
tmtngen in berfelben, bie IBinbe, ^aii)>tf&^(i(!^ l^etBeieef&^rt, oBf^on in ein« 
lelnen %itUn Bei Snt^e^nng berfelBen and^ anbete Utfac^en (berfc^iebenec 
genc^ttgfeitSge^att ber 6uft, Slectricit&t u. a. nt), jeboc^ fat untergeorbnetent 
Staafe, mitmvdin mogen. 

(Sin befonbcrd bentli^ed fdri\pitl Bieten junftc^p bie 8anb« imb €ee« 
ivinbe bar, wtl^t an ben itfi^ bed SKeered, ond^ too^I gro^eter Seen, 
in regebn&figent SSet^fel ant Stage bon ber €ee ^er, bed Stad^td bon bem 
8anbe l^er toel^en. 3in XOgemeinen finb biefe SEBinbe nnr \^)»a^; {ie leigen 
fU^ am beutiid^^ in ber ^eifen ^mt, jeboc^ aud^ l^ier nur bann, menn 
bte anberer {Urferer SBinb bor^errfd^t 6ie er^eden {t(^ nid^t tief Ianb« 
einwftrtd, fonbem finb auf bie ftfi^en Befd^rftnft unb toerben auc^ auf ber 
Gee in gri|erer (Sntfemung bon ber ftft{le nic^t toa^rgenonnnen. S>er Don 
ber Gee na^ bem Sonbe ivel^enbe SEBinb Beginnt in ber Kegel einige Stunben 
nad^ Sonnenaufgang, eneid^t gegen jtoei Bid brei U^r iRad^mittagd feine 
grB|te GtSrfe unb ^ixt einige @tunben mt!^ Gonnenuntergang auf. 2)er 
bom Sanbe nad^ ber See we^enbe SBinb Beginnt ehoa gegen SRittemoci^t 
unb bauert Bid nad^ Sonnenaufgang. Seibe, 8anb« unb Seeminb, fh^ 
burd( SBinbfhKe bon einanber getrennt 

S)ie (Srftftrung biefer SBinbe ergiBt fi(^ fel^r Ieid§t aud ben Ungleid^l^eiten 
ber SCem))eraturen bed Sonbed unb bed SSafferd unb ber fiBer benfelBen lagem* 
ben 8uftfd^i($ten ant SCage unb tt&^renb ber flta^t 9m Xage mirb nei^mlid^ 
bad fefte Sonb ftSrfer aid bad SBajfer burc^ bie Sonnenftea^Ien enodrmt. 
3n ^^Ige ^ierbon eriangt aud§ bie fiber bem Sanbe ru^enbe Suftfftule eine 
l^i^ere Xem^eratur, aid bie Suft fiBer bem SBaffer; ed mu§ ba^er an^ ben« 
fdBen (Brfinben, meld§e mir oBen in $infi(^t ber ni^t bid^t fd^Iie|enben SC^fire 
eined ge^ei}ten Qimmn^ enhoidfett ^aBen, unten bie fftttere Suft bon ber €ee 
l^er in bie to&rmere fiBer bem Sanbe einbringen, oBen aBer bie todrmere a6« 
|[ie|en. SBd^renb ber ^wl^t bagegen ffi^It fid^ bad fejle Sanb burd§ 6tra^« 
bmg/ (bon meld^er meiter unten, $. 250, audffi]^rli(^r bie Kebe fein ttirb), 
pftrfer aB, aid bad SBaffer, med^alB bann bie entgegengefe|ten Strimungen 
eintreten mfiffen. 
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S)a8 Seti^filtnif ungleii^et Stem))eratut, mt^a in betn attgeffil^ttett S3ei« 
f)>tele toS^renb be6 Stages unb bet iRad^t wed^felte, {inbet but^ bo8 ganje 
Staler }»if(^en ben ))etfd^iebenen g^nen bet (Srbe, inS Sefonbete ben ®egen» 
ben in bet M'fyt bed KequatorS unb in bet 9tS^e bet Spole. ftatt unb nru^ 
folgli^ eine fottmi^tenbe }»iefad§e @itomung bet 8uft ^etBeiffii^ten. S8 
mug nei§mli(^ au8 ben im Soti^etgel^enben efttmidelten (Stfinben unten it^ 
ftSnbig bie fdltete Suft Don ben SPoIen na(^bem Sequatot, in ben 
obeten SRegionen aBet bie tt)dtmete Suft ))om Sequatot na<!§ ben 
$oIen ^in jttomen. ^ 

^tetnad^ n>ill eS auf ben etjien Sliif fd^einen, alB toenn an bet OBet* 
fl&d^e bet (Stbe auf bet ganjen notblid^en ^alBIugel 9Iotb»inb, auf bet 
jfiblid^en ©ubwtnb t^ot^ettfd^en mfigte. ^iett^on Btingt jebod^ gunid^jl bie 
Sjenbte^ung bet (Stbe eine fel^t Bebeutenbe XBioeid^ung ^etbot. 2)enlen 
tDit un6 ne^mlid^, einem Sufttl^eilc^en obet *itgenb einem anbeten Rbxptx 
toetbe ein 3m)>ut8 ett^eilt, fti^ Dom ^ole nad^ itgenb einem Beflimmten $unfte 
bed SequatotS }u Bemegen, fo mitb biefet ftot^et leinedtoegS ben $unft 
bed 9(equatot8, auf weld^en et utf))tftngli4 getid^tet toat, fonbetn einen mel^t 
wefUid^ gelegenen ^unlt etteid^en, meil bie Stbe md^tenb bet 9)auet feinet 
SSetoegung fld^ )>on i2Be|len nad§ Often um i^te Kje gebte^t f^at 2)et Be« 
tt)egte Sthxpn toitb ba^et mi) einem am Sequatot Befinblid^en S3eoBad^tet 
nid^t getabe au8 iRotben, fonbetn aud einet notbSftlid^en SRid^tung )u fommen 
fd^einen. — 2)ad{eIBe, wad xcix fiBet einen Dom $oIe nad^ bem Sequatot Be« 
toegten Stitp^x gefagt l^aBen, gilt im SBefentlid^en iAzxf^avipt ))on jebem Sixpzx, 
toefd^em ein 3m))u{d, fld^ aud i^o^eten nad^ niebeten Steiten ju Bemegen, et« 
tl^eilt tDOtben ift. 2)etfetBe etteid^t ben ^mti nid^t, auf loeld^en feine 8e« 
tt>egung utf\)tfingttd§ getid^tet )a>ax, fonbetn et fommt in einem mel^t toefllid^ 
gelegenen i^unfte on, meit Detmoge bet Sfjenbtei^ung bet (Stbe bie bem Kequa* 
tot nd^et gelegenen i^unlte fld^ mit einet gto|eten (Befd^tvinbigleit, olB bie 
t>on bemfelBen entfetnteten ^unfte, in bet SRii^tung Don SBejIen nad^ Often 
Betoegen. 68 miif[en ballet aud^ bie Beftdnbigen Sttomungtn bet fdlteten 
Suft Don ben $oIen nad^ bem Sequatot . ^in Bei intern ^ottfd^teiten me^t 
unb me^t nad^ SBeflen l^in aBgelenIt tvetben, atfo immet me^t eine &flli(^e 
SRid^tung anne^men, ie toeitet ^e av^ ^B^eten S3teiten in niebete Dotbtingen. 

Siefe Beiben ipoIatfhBme bet Suft in ben unteten SRegionen an bet (Stb« 
oBetf[d(^e }eigen fic^ DoKIommen beutlid^ in ben ju Beiben Seiten bed H^ 
quototd in bet ^eif en gone bad ganje ^af^x ^inbutd^ in notb unb ffibBftUd^et 
SRid^tung toe^enben Spaffatminben, toeld^e in bem Dot^et (Befagten i^teDoQ* 
ftdnbige (Stfldtung finben. (2)a biefelBen bet i^ei|en 3^^^ Beftdnbig bie t&U 
tete Suft aud ben ^5^eten iBteiten juffi^ten, fo ttagen fie toefentlid^ baju Bei, 
bie $i|e bet ito))ifd^en (Segenben ju milbetn.) 

3)ie i^affahoinbe jeigen fid§ jebod^ in i^tet DoKen SRegelmdf igfeit nut in 
gto|en 9Reeten, Befonbetd in bem gtogen Ocean, inbem in bet 9tdi^e bet 
ftuften bie Sanb« unb Seeminbe, im 3nneten bed Sanbed (BeBitgdafige i^te 
SRegeXmdgigteit ftoten. iRut in gang f[ad^en (Begenben, }. S3, in ben CBenen 
@&bameti{a'd, in bem ftd^ Don Often mif ilBeften etfttedfenben ^tu^Bette bed 
8ma}onen{ttomed, btingt bet Oftpaffat Bid tief in bod Sanb ^inein. SSon 
ben Beiben SPaffaten etfbedft fid§ bet notboftlid^e Bid auf o^ngefd^t 30^, bet 
fubBftlid^e nut o^ngefd^t Bid auf 25^ Dom Sequatot. 2)iefe ungleid^e S3et« 
Bteitung bet SPaffate finbet in bet gtofeten Sdnbetmaffe bet n&tbtid^en (Stb^ 
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]^&lfte ttnb bet fifttferen (Snofttmung berfelBen inx^ bte Sonnenflral^Ien t^re 
StK&tung. 

Setbe $af[ate finb butd^ einen gan) an bet notblii^en Sette bed 9equa« 
tot^ liegenben (Sfittel ))on ehoa 6^ Sreite getrennt, in toeld^em SEBinb^den 
mit ben l^eftigflen Stiitmen unb Oetoittenegen mec^feln. 3n biefet 3otte ber 
fo genannten aBinbfliUen ober Satmen, in tt)et^eT bie Cuft burd^ bie 
Sonnenjha^len am ^itfjlen twixmi kDitb^ l^at bet aufttirtd ge^enbe ?uft« 
^om bie gtd|te Seb^ftigfeit, loobutd^ bie SRic^tung bet l^orijontolen @tto« 
mung geftitt obet aufge^oben witb. ^ie Q^m bet Salmen, fotoie aud^ bie 
3onen be8 notb« unb ffibofllic^en ipajfohvinbeS, finb nid^t boB ganje 3a^r 
^inbunl in bie ne^mlid^en (Stenjen eingefd^Iojfen ; biefe ®ten}en finb Dielme^r 
megen bed i^etfd^iebenen Stonbed bet Sonne in ben Detfd^iebenen ^af^xe^^ 
jeiten einigen tSet&nbetungen untettootfen. ^ie 3one bet Satmen ift ou§et- 
bent^ eben fo toie bie B^^en bet $af[ate, Bei loeitem beutlid^et fibet bent 
SReete^ aI8 auf bent ^efilanbe ^et))orttetenb. 

Seibe SPoffate toe^en am glei<!§m&^igflen, fotool^I in $in{t($t bet SRic^tung, 
aid au^ bet 6tftt!e in bet SRiite bed ®fltteld, toeld^en jebet ))on i^nen etn« 
nimmt. 3n biefet (Segenb l^ettfc^t mit bem gleic^en itBinbe bad gange ^af)T 
l^inbutd^ aud^ eine gleid^mSfige 3;ent))etatut unb ein befidnbig §ettetet.^immel; 
9iegen ge^Srt )u ben Setten^eiten, ba ed ^iet an einet SSermif^ung )>etf(j§ie« 
benet Suftftt&me in bet SReget fei^It. 

SEK&l^tenb bie $ajfaht)inbe, mie koit gegeigt l^aben , i^xt Snifle^ung bem 
unteten @ttome bet fSIteten 8uft and ben Bo^eten Steiten nad^ bem 9i^ 
quatot l^in ))etbanfen, mu^ in ben obet en SRegionen bie em)>otge{iiegene to&t:: 
mete 8uft in bet entgegengefe^ten SRid^tung abflief en, alfo bem unteten notb^ 
BfUid^en ipaffate in ben obeten SRegionen ein €itbtt>e{hoinb , bem ffibo^Itd^en 
$af[ate ein IRotbtvejhoinb entf^Jted^en. Stfal^tungen, toeld^e fld^ ffit bad SSot:: 
l^anbenfein biefet oBeten meftlid^en @tt5me anffi^ten laffen, finb folgenbe: 

9(uf bet @))i^e bed $icd t)on Xenetiffa ttifft man getto^nlid^ toepd^e 
SSBinbe an, tvdl^tenb auf bem 9Reete in bet iRdi^e bet 3nfe( bet 9{otbt»offat 
bet i^ettfd^enbe fflinb i% 3wt Sa^te 1812 flel auf bet 3nfel »atbabod, 
U)&^tenb bet 9totb))ajfat mi^U, ein Sfd^entegen niebet, toeld^et feine fintfle^ung 
bem toeflUd^ getegenen SSuIfane bet ^n]A ®t. Sincent t^etbanfte. Sn ben 
ffibmejitic^en ^ften \>Qn $ottugat unb @))anien unb an ben notbtt>e{tIi^en 
5tfiften r>on Xftifa fa0en nid^t felten @taubmaf[en, fo genanntet Staubtegen 
niebet, meld^e nad^ ben Untetfud^ungen ^on (Sl^tenBetg SRefte oon ^nfufo^ 
tien entl^atten, bie t:^eild leBenb, tl^eild fofjU Bid je|t nitgenbd anbetd, aid 
in ben bfinen unb ftauBigen Sttpp^n Sfibametifa'd BeoBad^tet n)otben fmb 
unb ))on ba nut but(^ bie in ffibweftlid^et 9lid^tung loel^enben oBeten Suft^ 
fhomungen nad^ ben ft0)len ))on Sfttfa unb 6uto\)a gelangt fein fonnen. 
(SBen fo fo0en in ben ito))ifd§en (Segenben bie SBoIfen in ben ^ol^eten dte?^ 
gionen getoo^nlid^ einet bem ^affattoinbe entgegengefe^ten SRid^tung folgen. 

3nbem bet t)om Sequatot nac^ ben ipolen getid^tete oBete @ttom Bei 
meitetem SSotbtingen fid^ immet me^t ab&i^It, fenft fi(^ betfelBe aOmi^Iig Bid 
)ut QtboBetpd^e unb ge^t nun nid^t me^t fiBet bem ipolatfttome, fonbetn 
neBen bemfeCben ^et. 6d mfiffen ba^et in ben loeitet t)om Xequatot ent^ 
fetnten ©egenben bet nitblid^en gemd^igten ^ont Dotguglid^ notbofi^ 
lid^e SSinbe mit ffibmeftlic^en aBwed^feln, je nad^bcm fiBet eine ®e^ 
genb bet ))oIate obet aequatoteale ©ttom feinen iSBeg nimmt. S^Vj^^m 
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biefeti ^aupttl^tm^zn Itegenbe SBinbe aUx mflffen entftel^en, wma Mm 3u$ 

fammentreffen izB ffibtii^en unb norblid^en ©ttomed ber ejine in ben anbeten 

einbringt unb benfelBen uetbrdngt. 

^adittm fc^on QaUt)^ 1686 auf bie ungleic^e (Srko&miung bet (Stbo^etfl&fi^e btixct 
bie ^onncnjhal^Ien alS Utfai^e ber $af[atto){nbe l^ingetoiefen ^attt, ifl bie ^oSflfinbige, 
jugleid^ auf bie STsenbrel^ung ber (Srbe gegtilnbete (StflSrung bexfelBeit; ttie ttix {!e o^en 
tsn $aiq)tteste i^orgettagen $aben, juerfl )>on ^ablel^ 1735 gegeben movben. 

9uf ber ganjen ndrblid^en ^alBfugel fibertreffen; toie neuere iBeoBad^tuitgen gelel^rt 
:^aBen, bie tve^Iic^en SBinbe an ^aufigfeit bie 6{lli(^en, »a$ fid^ auf fo!genbe STrt erflftrt. 
%)ft ber 9{orb« ober Oflfhom eine niebrigere ^em^eratur Bat, aid ber <^iib$ ober fBtp 
{horn, unb !alte Suft einen geringeren SRaum einnimmt, aid n)amte; fo mu^ ber legtere 
ben erfleren an STuebel^nung unb foIglidB aud^ filr ben nel^mlic^en SBeoBac^tungdort int 
SSgenteinen an $Suf!gfeit iiBertreffen. ^er voarmere unb eBen be^^alB an ^ant^fen 
rei^ere @iibflrom )>erliert, inbem er fid^ Bei n>eiterem SSorbringen nad^ bem $ole 
imnter mel^r aB!il^It, in toieberl^olten 9^ieberfd^Idgen an ^am^fge^alt, n)5^renb ber 
S^orbflrom Bei feiner SnnSl^erung an ben STeqnator fic^ immer nte^r erto&mtt unb 
S)&m:t>fe aufnimmt. (5d fh5mt balder nid^t BIo^ fd^einBar. fonbem xcvctii^ eine 
gr6^ere SRenge Iuftf5rmiger 9Kaf[en ^om ^equator nad^ ben $oien l^in, aid burc^ ben 
entgcgengefefeten 2>txcm jurilcfgeBrad^t toirb. 

3m Sllfgemeinen Bringen n6rbli($e unb 5{llid^e 9Binbe einen l^ol^en, filblii^e.unb 
loejllid^e SBinbe einen niebrigen SBorometerjlanb , jene bie menig|len, biefe bie nteiflen 
i)^eberfd^I5ge, 9tegen ober ^c^nee. 

^a^ ber i^orl^ergel^enben ^ar^eEung Braud^en toir vool^I nic^t nod^ Befonbetd barauf 
aufmerffam f^n madden, ba^ bie nteijlen iffiinbe nid^t Mirflid^ aud ber ®egenb fonunen, 
au& n)el(^er fie ju fomnten fd^einen. ^er 9?orbo|lVi)inb fill^rt und ndrblic^ere, ber ®fib« 
loejltoinb fublic^ere Suftmaffen ju, aid ber 9>^orb« ober ©ilbttinb felBfl. 

^ad) einer f^on aud SIterer Mt Befannten (Srfa^rung, beren KSgemeingiltigfeit 
jebodB cr^ in neucrer 3«it burd^ SDobe in ©erlin fejigejlellt toorben ifl, erfolgt bie 
^el^ung bed SSinbed l^auflger mii, aid gegen bie ®onne. SSir nt&lfen jeboc^ bie ))on 
5X)obe gegeBene (Srfl&rung ^ier fiBergel^en unb ^ervoeifen in ij^infic^t berfelBen auf 
$ogg. ann. ». 67. 

3u ben regelm&gigen 9Binben gel^Bren audB bie SKouffond; Melc^e bie eine $&Ifte 
bed S^l^red mefirentl^eild in ber einen, bie anbere §&Ifte in ber entgegengcfegten SRidB* 
tung toe^en. ^iefelBen ftnb Befonberd audgejeid^net in bent inbif(^en 9Keere unb eni^ 
{iel^en burd^ bie ungleic^en 2B&rme^er^aitnif[e bed iKeered unb bed afiatifc^en (Sontinentd 
n>%enb ber ®ommer^ unb SBintermonate in gan) S^nlid^er 9rt, ivie tvir bie| oBen 
filr bie aB^ed^felnb am Sage unb n>&^renb ber ili^ad^t n>e^enben Sanb« unb @een)inbe 
gejeigt l^aBcn. 

^iefe ^ert^eilung bed SReered unb bed audgebel^nten ge|llanbed ))on Sfien ilBt 
au4, ttie SDot)e in SBerlin ge^eigt f^dt, auf bie SufifhrSmungen in xoiit auferl^alB ber 
Grenjen ber SD^ouffond gelegenen ©egenben einen Bebingenben (Sinflu^ aud. Snbem 
nel^mli^ vo&^renb bed ©ommerd in golge ber @rl^i|ung bed SBobend burc^ bie ®onnen« 
^a^Ien ber Suftbrudt in gang 9[flen Bid ju ^ol^en Srfiten ^inauf flarf aBnimmt, fhromt 
i9on alien @eiten bie Suft na$ biefen ®egenben bed t>erminberten ^Drudted ^in. 9u^er 
ben fd^on angefilBrten 9Rouffond, voeld^e voa^renb bed @ommerd in ben inbifd^en 9Reeren 
in fftbtoejllid&er wid&tung tt)C§cn, ftnben :^ierin aud) bie im ©ommcr borwaltenbe norb* 
koefilid^e ^tttbedricbtung in (&utcpa unb bie t)orl^eTrf($enbe ofllic^e SBinbedrid^tung an 
ben Oflfujlcn ton 8I|icn iBre @tfl&rung. 

(Sinen no^ Betr&d^tlidBeren (Sinflu^ auf bie flimatifc^en SSer^&Itniffe Chiro^a^d m, 
toie neucrbingd (1856) SBettin indBcfonbere fflr ©eriin nat^gewiefen ^at, ber bie tt>ejls 
lidl^en unb oflltc^en Stik^zn umf^ielenbe Ocean aud. ^ie niebrigere Ztmpzxatnx bed 
)oe{lIi(Ben 9)9eered im ©ommer, bie $5§ere Stem^eratur bedfelBen im 3Binter mu$ in {ener 
3a§red,^cit tocjllit^e, in biefer 6fllid^e ©trSmungen ber untem Suftft^idftten ^eranlaffen, 
beren SO^ifc^ung mit bem ipolar^ unb ^equatorealjhom bie gro^e 9Xannid^fa(tig!ett unb 
Un »iclfad&cn SBecfefel in ber 2Binbcdrt*tung ^erBcifill^rt. — SQBcnn im gril^Iinge bad 
fefle 2anb »on i&vixo^a burd^ bie ©tra^Ien ber fid^ immer ^B^er erl^eBenben ®onne 
Bereitd flar! ertvarmt voirb, l^alten bie n)eiten (Sidfelber bed n6rbIidBen Oceand no$ bie 
toolle SBinterfdIte geBunben, unb erfi aSm&l^Iig im Saufe bed ©ommerd toei^en bie 
Mnhtx bed $oIareifed nac^ SRoroen gurfidf, Bid fie gegen ben $erB|l bie augerfle norb^: 
lie^e ©renjc erreic^en. 3nbem aBer jejt bad flftlfige SBaffcr bie geBunbcne ilBarmc 
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fkbcttt fe^&Ii, aU baS m \>vac^ ^nSfhra^bms taf^n oBffi^Ifnbe Sottb; ftBcttrifft ioi 
4^nb|le bic XemjperatitT bed novblicften Wttnt% bie beS ffibUdfter gelegenen ge^anbed 
toon (Suxo^a. (5S imtf bo^et biefe Serfc^ieben^ctt in bet Xem^eratitt be8 9Keered tntb 
beS feflen SanbeS im grfi^Im^e ndTblid^, tin ^etb^e fftbli((e StrBimmgeii in ben nsteren 
Sufif(^i((ten erjcugen, n)cl4ie ben $etB|l tvamt unb f ommet&^nli A , ben grfi^Ifais tan^ 
nnb tointet&^nli^ maiden, fftr {cnc Sa^rc^sftt ben fogcnomiten iRod^fommer, ffir biefe 
ben iRad^ttointer ^ettootrnfen. 

^ai SSof^ergel^enbe betraf $un&d^{l nnr bie regelm&f iaen SBinbe, vmIc^ getoo^nli^ 
nut eine m&iisc ^tMt ^Ben. 5Dte ^eftig^ 9Binbe, bte ©tfirme, |!nb metfl nnr 
bon hixitx 9)attet unb onf einen engcn ober fc^malen 9tdum befc^ronft ^ouftg ^at ber 
etunntoinb an niiit loeii omSeinanber Itegenben Orten eine entgegengefe|te dtid^im^; 
an4 on bent ne^mlid^en Orte i^ bie 9^i(^fttng bed SBinbeS to&^rcnb eineS Stunned i»ers 
&nberli(^ unb buTd^I&ufi ni^t felten bie ganje SBinbrofe, ober auf bad ^fixf^e Zohta 
beS Gturmed and bet einen Stid^inng folgt ^1o|Ufl^ SBinbpiEe unb bann t»iebet ber 
Beftiglie ^twcm bx bet entgegenaefe|ten ^iditm%, eine (Stfc^einung, ioeldBe M Befonbetd 
^Ibtfig Bei ben hm^ i^te gtofe ^efttg!eit andgejeici^neien ©tittmen bet ^i|en 3one 
)eigt, toeld^e mM toon bet Region bet fogenannten SBinb|liIIen audge^en^). 

5Die angeffi^tten drfd^einungen laffrn ft(i§ buti^ bie STnnalme et!I&ten, baf bie 2nft 
Bei ben etiltmen eine koitBeIf5tmige SDcn)egung f^at 3^ ab, gig. 282, bie Sinie, toel^e 

.^ ^ . bad (^nttnnt c bed SBitBeld bnr^ianft, fo nm( 

C»t9. 282.) ^ ^ an jtoei jn Beiben ©eiten biefet fiinie liegenben 

Otten m unb n bet SBinb gleid^geitig entgegen^ 
gefe^te SRid^tungen ^aBen. Oel^t aBet iiBex 
einen £)tt bad &enttum e, fo muf nai^ einer 
tooritBetge^enben SBinbfliue bie yti^im% bed 
©tutmed in bie entgegengefe^te ftBetf)>tingeit. 
Stt ben auf einen no£ engeten ^aam Be? 
f4t&n!ten SBitBeln biltften ouc^ bie SBinb« 
$ofen obet XtomBen p tf^ncn fein. SKan 
nntetfd^bet, je na^bem biefelBen ftcB &Bet 
bad Sonb obet fiBet bad SBaffet Betoegen, 
Sanb^ unb SBaffetl^ofen. ®ie Befle|en 
aud 5ttoei mit ben ©^i^en jufammenfio^enben 
!egelf5nnigen St^eilen, toon benen bet oBere 
btttd^ eine l^etaB^ongenbe SBoUe, bet untere 
Bei ben SBaffetl^ofen butc^ eine em^otgei^oBene 
SBaffetf&ttle, Bei ben Sanb§ofen oBet butd^ ©tauB unb anbete leid^te A6ti>et geBilbet 
ttoitb. ©ie fd^teiten ntii einet nte^t obet toeniget gtogen ®efd^^inbig!eit fott unb 
fiel^en in il^ten SBitfungen ben ^eftig^ ©tunntoinben xii^t naii^. ©ie etfitedten ft^ 
nut fiBet einen fc^lnalen @ttid^; beffen S3teite einige ^unbett gut ni(^t ilBet^eigt. 
3u Beiben Geiten biefed fd^malen ©tti^ed, iiBet mtUktn bie SBtnb|ofe ftdb Betoegt, nnb 
innet^alB bejTen f!e bie gtB^ten SBet^eetungen antid^tet, ^mmt entoutgelt, ®eBdube 
niebetteift; i3alfen unb ©teine emjpot^eBt unb mit fic^ fottf&i^tt, finbet nid^t felten 
toSaige SBinbjliOe ftatt. 

S)ie SBetanlaffunaen, butd^ voeld^e foldbe SBitBel l^etBeigefiii^tt toetben, fonnen toon fel^t 
mannid^faltiget Zxt fein. ©o toie vm SBaffet Beim 3uf^»i<)i^^<ff^ jtoeiet ©tt5me 
obet; )toO ein SBaffet^ont auf ^inbetnijfe {!o^t, SOitBel ent^el^en, fo mu| badfelBe no^ 
toeit e^et in bet fo toiel (eid^tet hmt^ii^tn Suft gefdbe^en. 

(Snblic^ itooQen toit nod^ Bemetfen, bag SBinbe felBji butd( tbxt, onf einen toetl^ftlts 
nifrnfifig fe^t engen9iaum Bef^t&nfte, ungleic^e (Sttto&tmung bet Suft l^ettootgetufen kDet« 
ben fdnneU; to)ie bief ni(^t felten Bei geuetdBtibijien, Befonbetd aBet Bei gtofen 
SBalbBt&nben BeoBa^tet Mitb. 

*§* 239« 93pn bett ®ttdmtut0ett im Mtttt^ 

®o bie bie ungteid^e (Stitodrmung ber Stbe burd^ bie ©onnenfho^Ien ein 
Beftfinbigefi 8(Bf[{e§en bet oBeten tt)&rmeten 8uft bon bent Sfequator nad^ ben 
$olen unb ein @ttomen ber unteren fatten Suft bon ben spolen na(^ bem 

*) (Sine SBefd^teiBung tirtti fold^en ©tunned finbet man u. a. in Oel^ht'd Sejicon 
$B. X. ©. 2051. 
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{(equator l^in (eioitft, fo muf au§ gletd^en (Btfinben attd^ im SReete baS 
to&tmete SSajfer an bet DBetlldd^e ))om ^equator nad^ ben $oIen unb bad 
{&Itete iOJaffet in bet Sitefe ))on ben Spolen nad^ bem Xequatot fttimen. 
^iefe Sttomungen lonnen jebod^, tjetgl^en mit ben Gufifhomungen, megen 
bet voeit getingeten Sugbei^nnng bed SBajfetd but<^ bie SBfitme, nut eine 
gettnge @tit!e Beftlen. Uebetbie^ tttetbet bet oBete @itom but(^ entgegem 
^e^enbe fififten, butd^ 2Btnbe; butd^ (SbU unb ^lut^ u. bgt. fo t^ielfad^e 
©totungen, ba| fiit bad Sot^nbenfein bedfelBen me^t t^eotetif^e ®ti^nbe, 
aid bitecte SeoBa^tungen f^ted^en. Sie SSeoBat^tung bed unteten tttteten 
®ttomed aBet tt>itb but(^ feine Sage in bet Siefe etfd§)oett. 

3u ben (Stf^einungen, n)el(i^e in biefet @ttomung i^te (5tf(dtung ftnben, 
gel^Btt jun&d^ft bie uBetaQ in bet gemfifigten unb ^ei^en ^om aBnel^menbe 
3:em)>etatut bed SKeettoaffetd mit bet Xiefe. @eIB{t jmifd^en ben 2Benbe« 
fteifen, in ®egenben, mo bie Stem^etatut. bed 3Reenoaf[etd an bet OBetfl&d^e 
26^ Bettug, J^at man aud gtogen ittefen SKeettoaffet gef(i^6j)ft, beffen SCem* 
^etatut bie bed (Sidj>unlted urn wcniget, aid 3^ fiBerttaf. 

3)ie gto^e SSetJd^iebcnl^eit, »el(^e bad SD?een»affet in bet l^eiften S^ne 
in bet 9td^e bet OBetf[id^e unb in gto^en SEiefen jeigt, mu| toefentlid^ Bei« 
ttagen, bie SRenge unb 9Ranni(|faUigfeit bet St^tete in ben ixopi\^tn SSeeten 
ju et^o^en, inbem au^et benjenigen Xl^ieten, toeld^en bad oBere xcixmtxt 
SBaffet jufagt, anbete in bet SCiefe bad nel^mlic^e {u^Tere SBajfet; mie in 
l^o^eten iBteiten antteffen. (^n gang fi^nlic^et Wet ergeugt in ben ttot)if(|en 
Sdnbetn bie 9lBna^me bet 8ufttem))etatut mit bet $o^e auf ^o^en ^etgen^ 
eine bet gem&^igten unb felBft bet lalten Qom d^nlid^e SSegetation.) 

(Sine anbete (Stfd^einung; beten Stll&tung fid^ einfad^ aud bet Sttomung 

bed fatten SBaffetd in bet Stiefe t»on ben $oIen nad^ bem Kequotot ^in 

etgiBt, Vji bie \>on ©eefal^tetn l^&ufig BeoBad^tete }^lbiilx^t SIBnal^me bet 

SCem))etatut bed iKeetioaffetd uBet Untiefen. 2)ad in bet Xiefe fttomenbe 

falte SBajfet fteigt ne^mlid^ an ben Untiefen loie auf einet fc^iefen SBene 

em)>ot unb nd^ett fld§ fo bet OBetfldd^e. 

SBott anbcTCtt, mz^x localcn iKccrcgftromcn toitb 5U)C(Jm&JigfT in bet @eogra:|)l§ie 
gel^anbelt; loon bem ©ol^l^fhom lotrb noc^ koeiter unten im $. 255 bie 9tebe fetn. 

B. aSerdnberung bed Slggregatjufianbed. 

§♦ 286* fBptn Sd^meljeti* 

2Bit l^aBen im iBotl^etgel^enben bie Sudbe^nung bet Stbxp^t aid bie etfle 
$au)>ttoitfung bet SBdtme fennen geletnt; bie gmeite Befte^t in bet SSetdn^ 
' betung bed aggtegatjuftanbed. gefte Sbxp^x gel^en Bei Dctmel^ttet 
aOBdtme in ben Pffigen; pfiige in ben luftfotmigen Suftanb Met. SBit Be^ 
fd^dftigen und ^iet jundc^ft mit bet etfteten (Stf(|einung, mit bem ©d^mels 
jen bet fefien Jt6tj>et. 

SBenn man an einem lalten SBintettage eine ©d^ujfel mit ©d^nee obet 
jetjio^enem (Sife in* eine gel^eijte ©tuBe Btingt, fo toitb ein in ben ©d^nee 
obet bad Qi^ eingetaud^ted Xl^etmometet anfangd nad^ SKaa^gaBe bet du^eten 
fiufttemjjetatut Bid auf me^tete Otabe untct ben SRuD))unft fatten, bann aBet 
fid^ attmd^Iig Bid )u biefem ^unfte et^eBen, inbem bem @(^nee obet (Sife 
SBdtme oon ben UntgeBungen in bet ge^eigten ©tuBe gugefu^tt tt)itb. €o 
tt)ie bad (Sid bie SCenH)etatut »on. 0^ ettei^t ^t, fdngt ed an ju fd^meljen; 
unb bad SC^etmometet [teigt nun nid^t mel^t, fonbetn BleiBt eine Idngete 
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3eit utDjetftnbetlid^ auf iRuH (Stab ^el^en^ fo Iang« nel^mli^, iiS 
alUx 6d^nee gefd^m^Iien ift. Selbjl tocnnman, um ben St^meljungS^ 
ptett^ )u ief d^Ieunigen , untet bem (Befi^e ^euet^ ). 9. eine itetinenbe 
6))iTitu9Iatnt)e anitingt, Btei6t bo^ ba9 Stl^etmometer fo lange auf Stud ®xab 
ftel^en, al§ nod^ ungef ^moIjeneS 6i8 ))ot^anben ift. (Siffl nac^bem aQe9 (Std 
in Sffiaffet ))ettoanbctt aotben i{t^ f&ngt ba8 S:|etmometet toiebet an ^it 
jieigen unb f&^tt ^ietmit 6i8 }u bet Stem^etatur be8 6iebe^unfte8 fort. 
3{i biefe emi(^t, fo tritt ium )meiten SRale ein Stillflanb ein. 
SB^^renb bet gan)en3)auet be8 6ieben8 jeigt ba8 Si^ermometer 
unoetSnberlid^ bie ne^mlid^e Stem))etatur oon 100 (Stab mtb jleigt 
etji bann toieber, nac^bem aUeS SEBaffet in 2)am))f oenoonbelt toorben i% 

3)a ]^ietna<!§ bie SBirme, toeld^e bem SBaffet mfi^renb bed S^meljen^ 
ober €ieben8 sugeffil^rt toitb, feine (Sr^S^ung ber SCem^etatut Bemirtt, fonbem 
lebiglid^ jut Kenberung be8 8(ggtegat}u{lanbe8 i^enoenbet toitb, fo nennt matt 
biefelbe latente ober geiunbene Si&tme. 

8Bir (etndtflc^tigen ^ier junSd^fl nut bie 6eim 6(i^me()en geBunbene 
SSSnne. S)ie nel^mlid^e SB&tmemenge, toeld^e etfotberlid^ ifl, ein ipfunb Sid 
in SBaffet )u oetioanbeln, mfitbe int Stanbe fein, ein $funb SBaffet toon 0^ 
anf 80^*) }u etto&tnten. 3Ran fann fi(^ toon bet SRid^tigfeit biefet Kngo&e 
&6et}eugen, loenn man ein SPfunb ^uloetifirteS (Si8 mit einem $funb SBaffer 
toon 80<> toetmif^t; man etl^fiU bann aI8 gitobuct bet 9Rif(^ung jtoei ipfunb 
SBaffet toon 0^. 3nbem alfo ba8 eine $funb SBaffet 80^ SB&tme aBgegeben 
f^at, fo ifl ba8 ipfunb 6i8 in SBaffet toon 0^ toettvanbett tvotben. 

SBa8 ttoit 6i§^et toom ©d^meljen be8 (Sife8 gefagt l^aBen, gilt im SBefent^ 
li<!§en au<!§ toom Sd^mefjen anberet feften Jt&t))et. Sdlemal loitb Bei bent 
UeBetgange eine8 feften StbxpnB in ben fluff igen S^ftanb SB&tme 
geBunben. ®ie 9Renge biefet SBdrme ift ffit toetf^iebene Stbrpn toetfd^ieben. 
(68 toeid^en aBet bie XngaBen bet ip^^flfet l^ietiiBet fe^t toon einanbet aB.) 

2)iefeIBe SBStmemenge, toeld^e Beim Sd^meljen eine8 fefien 
fiot^et8 geBunben mitb, toitb Beim UeBetgange biefe8 Jtot)>et8 
au8 bem flfiffigen in ben feflen 3u{i<tnb t^iebet ftei. Sietmod^te 
man j. 83. ein gjfunb SBaffet toon fRuQ ®tab mit einem gjfunb (Si8 toon 

— 80^ )u toetmifd^en, fo wiitbe man aI8 gJrobuct bet SJRifd^ung jwei $funb 
(Si8 toon mnU ®tab et^alten. iBei bet Unau8f&^tBat{eit biefe8 SJetfud^eS 
lann man fli^ oon bet SRid^ttgfeit be8 ®efagten butd^ foIgenbe8 SSetfa^ten 
fiBetjeugen. 

SBenn man ein ®ef5^ mtt SBaffet, in toeld^eS man ein SC^etmometet ein:' 
gefenft l^at, an einem fatten SBtntettage im ^teien aufftedt unb ba8feIBe ge^ 
gen jebe Stfd^fittetung ^i^&^t, (jut SBi^attung be8 8uft}uge8 bie OBetf[&d^e 
beS SBaffer8 mit etnet Oelf^i^^ BebeA), fo fann ba8 SBaffet Bi8 auf jel^n 
unb mel^t ®tab untet 9{ull etfaUen, o^ne }u (5i8 )u etftanen. @o toie man 
aBet ba8felBe ein toenig etfd^fittett, etflant ein SCl^eit be8 SBaffet8 ))Io|Iid^ gu 
(Si8 unb }toat bet ad^te Zf^tit, menu bie St;em)>etatut be8 SBaffet8 Bi8 auf 

— 10^ l^etaBgegangen wax; bie flBttgen fieBen ad^tel BleiBen Pffig, unb 
ba8 in ba8 Saffet eingetaud^te X^etmometet fteigt tafd^ toon -— 10^ Bt8 
auf StuU ®tab. Sutd§ bie Beim (Stftatten be8 einen 8C(^teI8 ftei toetbenbe 
SB&tme ^at fld^ folglid^ bie ganje SKaffe um 10^ etwStmt. 



•) Oenauet 79,250. 
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3)iefe (Srf^eittung, fca^ ein ipfunb itBaffer ))on 9hill ®rab 80<) SBdrme 
tnel^t ent^ilt, al§ ein ipfunb (St9 Don 9tull (Stab, ba§ alfo ba6 m er{l 
biefe Bebeutenbe SEBfimtemenge aufnel^men mvi% nm in SBaffet Dettoanbelt gu 
toetben, unb umgefei^rt bent itBajfet bte nei^mlid^e SBfttntemenge entjogen )oer^ 
ben mu^, toenn boSfelBe }u (SiS etflatten fcO, ifl im^auS^alte bet Sta^s 
tut Don ni^t getinger 2Bid^tigfeit. SD^ne biefen Umftanb loiirbe ba6 @^ntel}en 
be8 (Sifed unb @(^nee6 Bei einttetenber ^tfi^Iing^toStme fafi ))lo|{{d§ etfolgen 
unb meifl Don ben Det^eerenbflen Ueiet(^toemmungen Begleitet fein. Sben 
fo tofitben, loenn mit bem begtnnenben SBintet bie 8uftteni))eratu¥ untet 92uII 
®tab ^etoBge^t, bie ^Ififfe unb Seen iufetft tftf(^ fl4 ntit (Si9 Bcbeien unb 
bie ®4^fffA^^i i)t3|Ii$ untexBtod^en metben u. bgl. m. 

9(uf bet (atenten SBdtme Beru^en avitl^ bie 9Rif(S^ungen, )oeI(^e bagu bie* 
nen, {ttn{lltd^e ft&Ite }u etregen. iIRif($t man g. S3, brei $funb €(i^nee 
unb ein ^funb Ito^falg Don 92uQ (Stab, fo ftnft bie St:em))etotut bet 9Rif^ung 
Bi8 ju — 17,8<> (bem gal^tenl^eiffd^en S?uDpun!te). ©omit ncl^nitid§ 
@(^nee unb Salg, loeti^e eine gto|e 9teigung fic^ gu Deteinigen i^aBen, ft^ 
tottflid^ oetBinben finnen, mfiffen etfi Beibe auS bem feflen in ben Pffigen 
3u{ianb fiBetge^en, loogu bie S(ufna^me (baS Satentioetben) einet gto|en 
SRenge ilB&tme etfotbetlid^ ifl. — Umgelei^tt toitb 2Bfitme ftei, toenn gtt)ei 
ftfifflge Hbxpn obet ein feflet unb ein pffiget Stbxptx eine fefle SSetBinbung 
einge^en, motau^ fii^ bie fiatfe 6t^i|ung etfldtt, ttenn man geBtannten 
Stall mit SSaffet fiBetgie^t, loeld^e^ jfd^ mit bem Jtalfe gu einem feflen 
Stixptt (ftaltetbe^^btat) oetBinbet. 

Kud^ Bei bem ftt^jlaHifiten in glfifjigfeiten aufgeloftct fefiet Stbxptx 
tt)itb SBfitme ftei. 

9)ie latente SBfitme bed SBofferS ifl gunjl toon bfpt (Snglfiitbet S31a(f 17^3 m^s 
geioiefen tvotben. 

SSBenn man in einem iKebiginglSSci^en eine STuflBfung ^on eincm Z^tilt SBoffer unb 
Atoei St^eiten h^^aUi^xttm ®lauktfalg Bid gum |larfen ©icben etl^i|t, fo bof in bem 
j^I&fc^d^en fiBet bet SiuPfung ein luftlceter; nut mit ^5m:^fen frf&utet 9^aum entfle §t, 
l^ietauf bad glWi^d^cn raW t>ftfoTft unb bie otTrnd^^Iig erfaltenbe SfujlSfung aegen Jebe 
(Stfd^iitietung ]^m, fo BleiBt bicfelBe pff!g. Oeffnet man xid^ bem (Stfalten ba« 
SI&fd^((en unb tau^t in bie 9u{15fung (in %^txxMmtUx, fo ttitt fine tafci^e Jtt^|laIIifaticn 
bed ®IauBeTfaIi\ed unb eine fo metfllfl^e ^uttol^me bet Sem^ctatut ein, ba^ biefelBe [xd) 
ni$t BIo^ am SC^ermcmeter. fonbetn aud^ burd^ bad ®efil^l gu etfennen giBi. — ^o^ 
fijitfet ijl bie Sem^eraturer^d^ung Beim dhrflatten bed untetfd§tt>efeUgfauren 92aiTond; 
locld^em man !ein SEBaffet gugufegen ndtl^ig ^at, ba ed in feinem jh^palltoajfer fd^milgt. 

S)ie Sanbleute Bcnu^en bie latente SS&tme bed SBaffetd, um in ni^t tiefen JteHetn 
OBjt, ^attoffeln u. f. to. gegen ben Stojl gu fc^ii^cn, intern fie neBen biefelBcn ®ef5^e 
mit aBoffer jleUen. 

®o toie toir oBen gefe^en ^aBcn, ba^ (Id^ aOoffcr, tocnn badfelBe gegen ©tfd^ilttc^ 
tung gefd^ilgt ijl, o^ne gu eTJlatren, Bid mel^rere ®rabe unter ^nU aBfit^Ien la^t, fo 
ijl badfcIBe nad^ ncucten Unterfud^ungen toon SKouffon (1858) ind ©efonbcre aud^ 
bann ber gaff, \otxm bad iSSaffer einem {larfen ^tudt untextvorfen ift, tvetc^er im ©tanbe 
ijl, bie 2(udbe§nung bed aBaffcrd Bcim gtieten gu berl^inbcrn. '^ai 9iic^mli(fce gilt fcrner 
Don SBaffcrmaffen,^ toetd^c eincn fel^r geringcn {curcBmeffcr l^atcn, g. ©. toenn bad SBaffer 
in fcinc Saano^r^d^cn eingefd^Ioffen ijt obex pd^ in gorm fcl^r (leinct Zxh^fditn auf 
eincT glS^c, toeld^c nid^t Don bemfcIBen Bcne|t toitb, g. ©. auf ^ammtt ober cincr 
BeMuBten gtad6c Beftnbct. 2)ic ^etu^rung mit ciner fcinen §»abclf^)ije Betoirft bann 
^liilid) bad @t{lamn bed Bid ba^in butc^fld^tigen Sro^fd^end. (SBen fo BleiBen aud^ 
bie bilnncn aSaffex^autd^cn ber ben SRcBct obcr 5Dunft Bitbcnben SBajfcrBladi^cn in l^ol^er 
^&itt nod^ pfftg- <Sd etfldtt fic^ aBer l^ieraud, baf aud^ Bei einer Sufttemi^eratur unter 
S>2uII::®rab nod^ 9tegen faOen fann. 
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toon 


Bid 


+ 100 


- 12P 


+ 10 


- 17,8 





~ 17,8 





— 32,5 





— 33 





~ 48 



SMe folgmben K&Ite eneaenbni SKij^uttdni crfalten 

5 Z^tiU ©almio!, 5 Z^tilt eol^ciet unb 16 5t^cile SBaffer . . . 

5 Z^ile bftbfinnU ealsffiure unb 8 ^tilt Olatiberfal) > + 10 

3 XMU e^nee unb 1 X^eil Kot^fol) 

3 St^eUe e^nee unb 1 X^eil ec^ttefclf&iire (4 SitrbUI, 1 ffioffcr) 

8 5t(eile e^ntt unb 5 SC^cile ttcrbfiimtc ^ohfftinre 

3 S^eile e^nee unb 4 X^cile falifourer Kalf 

^er erfietett flSif(^ung Bebienen fi(^ bie (Sonbitor, urn im 6ommer (Sid ^u BetcitetL 
SDci bet legten flStfc^ung, Mcld^e bie grdf te K&Ue eraeugt, t)erf&^tt man am stvedFma^igfleit 
ouf bie 9tt, bai man 2 Bid 3 Vfunb faljfaurcn §tw Bid )ttr Zndnt enoSrmt, bamt 
^uU»eti{{tt unb bur^ (in fcined Slortud^ fieBt, tooBei bcrfelBe oud bet Suft fo »tcl SBaffer 
ottfnimmi, aid p feiner fd^nellen Suflofung erforbexIi(^ ifi. SRon mifc^t bann bad $uli»ec 
mit @c6nfe ober jfr^oSenem (5tfe in einem ^disemen obex irbenen OefS^e, )9el(^ed moit 
in (inen gtogemt iRa^f oeflellt l^at, toelt^et cine iRtfd^ung toon Kod^falj unb ^(^nee 
ent^filt. ^ 9^o(^ ^h^nt Jc&ltegrabe, aid bie angegeBenen Knnen nat^Tlic^ eriangt totthtn, 
to>enn mccn bie ^u mifc^nben GuBflanjen Dormer me^rere Orabe untet ^liti al^gefit^It ^at, 

SSaffer, toel^ed ®al) aufgeI5{l eht^&It, friett er^ Bei niebrigeren Sem)>eratttren, 
aid reined Gaffer. (Shtn fo liegt Bei SRetaQIegitungen bet &6mel5))un{t niebriget, aid 
ber bed {heng{lfiffigetenS3e{lattbt^eiIed; Bei bem ftofe*f$cn SRetaEgemifd^e, toel^ed aud 
2 St^eilen SBidmut^, 1 St^eil eiei unb 1 X^eil ^tnn Bejle^t, liegt bet e(^mels)>ttn£t 
Betr&^tlic^ niebriget, aid ber eined jeben SDcfionbt^eiled, inbem badfelBe fcBon im ftebenben 
SSaffer fd^milst. -— fDad fo {hengfluff!ge $Iatin I&^i fi(^ mit ben meiften iKetaSen 
leifi^t ^ufammenf^meljen. 9uf bemfelBen ®runbe BetuBt aud^ bet fo genannte 3u« 
fc^Iag obet %lu^, toeldB^n man in io^bftn antoenbet, um bie {hengflfiffigen iD^etaHe sum 
©(^meljen ju Btingen, unb Moo^u unter anberen ber ^iertoon Benannte Sluf f^ai^ gel^drt 

(5nbli4 f&gen n>ir no^ eine Stafel ber ©d^melj^punfee einiger SuBflanacn Bei: 



(Sifen 



16000 
1500 

®^^9l } 1300 

(Draued ©u^eifen .1200 

2Bei|ed ©ufeifen • 1050 

®oIb 1250 

ih^jfer 1050 

©llBer 1000 

Sinf 360 



©lei 3340 

Sinn 285 

SBtdmut^ 256 

Segirung au^ 4 SBidmut^, 1 SBIei, 

1 Sinn 94 

©(^tocfcl 110 

©elbed aSa^d 61 

(Sii 

a;cT^entin3I —10 

DuerffliBer —39 



§. 287* ^pn bet Silbuttd bet S>dmpft im SCHgemeitien. 

SB&^tenb bet UeBetgang bet feften Stbxptx in ben fluffigen 3u{^<(nb nur 
Bet einet BeftimmUn Stem))eTatur etfolgt, ftnbet bie SBetwanblung ber 
flfiffigen Rbtptx in luf Ifotmige, bedSffiaffctd in3)araj)f, bei jebct 
Xem))eratur ftatt, tt)ie un}&^Itge Befannte (Srfa^tungen le^ren. @o Berul^t 
^ietouf bad Xtocfiten bet 2B5f4e, bad SIudttodEnen feu(|ter 9Bege, bet ®r&Ben 
unb SCeit^e bet ttocfenet SBittetung u. f. id. UeBet^au))! Detnttnbert ftd^ bad 
aSBaffer in jebem offenen ®ef&§, weld^ed feinen Q\x^\x^ erl^dlt, Beflfinbtg, i^ 
nad^ Ifingeter obet ffirjetet 3^^^ badfelBe gfinjtid^ »etf(!^wunben tjl, jid^ in 
fDam))f Dermanbett ^at. 

©elBft fefle fiBt))er )>erbun{len, b. ^. fie gei^en in ben luftformtgen 
3uflanb fiBet. @e^t beutltc^ geigt btefed bet ftam))fet« STbet aud§ (Sid itnb 
®4nee betminbetn ftd^ nad^ Ifingetem Siegen in $oIge bet 93erbunfiung afU 
m5t)Iig, ani) menn in bet 3^if^^i^$^i^ ^^^ SCem))etatut SRuQ (9tab nic^t er* 
tii^t obet uBerfd^tttten ^at SBen fo ttocfnet bie iEBfifd^e au(S^ im geftomen 
3uftanbe allmfil^Iig aud. 

®ie SSetbunftung fd^reitet jebod^ untet iiBrigend gleii^en Umftanben um 
fo raf(i^et fort, je l^o^et bie SCem})eratut bed uetbunftenben JI6Tj)ctd ift; fie 
etfolgt am tafd^^ften Beim Steben etner Slflffigfeit. Set ®tunb ]^ter))on 
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i% ba^ Beim Sieben, toie wir f(!^on im Dotl^erge^enben ^axa^xap^m gefel^en 
"^aUn, aSe ber ^(uf^gleit {ugeffi^tte SBfixme )ur ^am))f6tlbung, (ei niebtige^ 
ten SE;em))etaturen aUt nii^t 6Io| l^ierju, fonbern au(^ jur (Sr^&^ung bet 
$tem))etatut bet $(&ffigleit ))etmanbt mitb. ^et gmeite toejentltd^e Untetfc^ieb 
bet S)am))f6ilbung Beim ©iebett unb Bei niebeten Sem^etatuten Bejle^t batin, 
ba| Bei 2em)>etatuten, weld^e untet bent @iebe))unlte liegen, bte SSetmanblung 
bet Slufjigfeit in 3)ampf nut an bet OBetfl&i^e etfolgt, Beim @iebenaBet 
fi(| aud^ im^nneten bet ^Ififfigfeit 3)am)>fBIafen Bilben, tt>e(i^e 
but(^ i^t 8(uffteigen ba8 bie (Stfd^einung beS €teben8 d^aralterifitenbe 8(uf« 
toaHen bet ^I&fjigbit l^ett^otBtingen. S>en ®tunb biefet SSetftS^iebeni^eit 
toetben toit toeitet unten fennen letnen. 

§. 238. mafHdi&t nnh X>im^ftit btt S>ampft. 

Urn bie ®efe^e bet ®am))fBiIbung )u etfotfi^en, i{l e8 noti^menbig, 
biefelBe im luftleeten SRaume )U fhtbiten. IDet ^ietju bienenbe 9:p)faxat, 
tveld^et )uglei(| eine genaue SlBmeffung bet Slafltdt&t be9 geBilbeten 2)am)>fe9 
iul&^t, Bepte^t im SSefentlid^en in einem ®ef5f Batometet, $ig. 283. S3tingt 

man in ben luftleeten SRaum fiBet bem DuecffllBet 
(Sifl.^3.) ^^ ^^ gjj^^^ ^{jjjg^ atoj)fen SBajfet, wa8 Iei(^t 

gefi^el^en fann, voeil btefe in bem f^edfifd^ fd^toeten 
DnefffilBet emt^otpeigen, fo fie^t man ba8 em))otge« 
{liegene SBaffet ji(^ taf(^ i^etminbetn^ in 2)am))f &Bets 
ge^en unb bad DuedfUBet in bet SRg^te (um einig^ 
Sinien) faden. S)ie ®to^e biefeS gaOend aBet obet^ 
r»aB baSfelBe fagen t»\U, bet Untetfi^ieb im <Stanbe 
biefeS 2)am))fBatometet8 unb eineB gen)5^ntid§en 83ato« 
metetd, in bejfen Mngetem Sd^enfel {id^ ftBet bem 
OuedfUBet ein luftleetet 9taum Befinbet, giBt bie 
SlafiicitSt beS geBilbeten S9Ba{fetbam))fe8 an. 

Stingt man bad SSaffet in bie SCottficelli'ftS^e 

Seete nut gan) aKm&^Iig unb in Keinen Ouantttclten, 

fo fiel^t man jeben einjetften St;to))fen Bei feinet Sniunft 

in bet Xotticelli'f^en Seete fi(^ tafd^ ))etminbetn 

unb ))etfd^minben unb bad DuedfUBet in $otge bed 

2)tU(fed bet geBilbeten 2)&m^fe faKen. $at aBet bie 

SKenge biefet S)fim))fe Bid )u einem gemiffen ®tabe 

}ugenommen, fo finbet feine toeitere S)am))fBiIbung unb 

fein ^aden bed DuedfitBetd me^t {tatt, toenn man a\x^ 

no<!§ mei^t SBaffet in ben 9taum iiBet bem ' DuetffilBet tteten l&^t Wlan 

nennt einen fold^en %aum, metd^et {eine 2)5m))fe me^t aufgune^men oetmag, 

mit 2)dm))fen gef&ttigt. 

3e ]^5]^et bie 2emt>etatttt eined Staumed ift, um fo gto^et i{l 
aud^ bie 9Xenge bet ^im^fe, tt)eld^e betfetBe }u faffen oetmag, 
unb um fo gtB^et bie SlajiicitSt biefet SJ&mpfe. — Um l^ietfiBet 
genaue flRaa^Befiimmungen )u etl^alten, fenft man ben in ^ig. 283 aBge^ 
Bilbeten S))))atat in einen mel^tete Su§ l^o^en gl&[ernen S^Iinbet, toeld^et gan) 
mit SBaffet angef&nt i% tt)eld^ed fi<| Bid }U BetieBigen SCem))etatuten ettoStmen 
lift. 2Ban finbet bann, baf bie 9Renge unb (SlafHcit&t bet S)dmt)fe, metd^e 
bet leete 9taum fiBet bem OuedtfUBet ju faffen oetmag, mit bet 2;em)>etatut 
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tt/i^ gunfanmt, unb bo| tti bei Xtiii))eiatui btS 6lebe|)unfte8 bit 
6Ia|licitat biffei 3>fiin)if( ztaaa gleJt^ bm Suftbiutfe ijl, bof 
alfp biefelbcn einti titn fo gtofjen Outif^l&eclfiute (28 Soil), wit bie Suft, 
baS @lrt(^ge»t(^ gu ^oUen uemiosni. 

(w« 5M^ ^'"^ *''• fitapititft' bn 3)faitj)fe ffir ^6^e« lennjetotuten 

iBTfl. ^.; ^^ be^nmen, lA^ boS BiS^ti befi^ijtbene Snfa^ren lelne 
Htmenbung )U, gfli bitfen 3»t(' f^nn bet ^ig. 281 aige^ 
bin»te 8))))atat btennt. 3)ti:fiI6( Se^c^t cue ctnn glSfeintn 
Slo^re, tttel^e jl(^ oni etticn Oef&gbarometer nut bacin untei< 
ji^dbet, bafi bei l&ngett Sd^tnfet b o6tn effen, unb baB ®effifi 
a in etne feine Spi^e auSgegogen i|). Sei Stoum fibn bem 
Oue^lbei im (Scfii|e « wtrb ganj mit SSaffer angefuDt unb 
Mnauf bie f«tne Splge gugeft^mo^en. fflitb bann blefn 
iippaxat ntU bem luigeiRi S^oifel in tine blS tArt lOO** 
nuSimte $I&f|igfttt, g. S. in Oel, gelauc^t, fo feflbm fl(| 
im fjitgeren @<^nfel !S}fimftfe, unb bie $o^e b(f CunffllbnS 
im offtnen ^Hjtattl b fiber bem Ou«if|l[6« im »et[^Ioffatcn 
, ©c^enfeC •, ecrme^rt urn bie (Siofit btS SofibtutfS, gibt bie 

eia^cltdt bet gtBIIbeten 3)Sm)>fe an. 

I Sie !|}fimt)fe geigen im SSefentlli^en aQe Sigenfi^ftften 

bei tuftforatigen Slbrpex fibei^oupt; jie lof[ai fii^ buti^ Mt= 

me^tten 2)iud gufommenfreffen, be^nen fl(^ bri nsi^Iaffenbcm 

!Dniife miebet ouE unb folgen ^teibei, wenn man biefelben 

teinem gu ftaifen ^luife unteiniift, bem SBatiotte'i't^en 

®efege ($. 66^. Qben fo be^nen fie fi(^ bei gteit^rtibenbem ^xudt, abet 

veTme^rtn SBdnne auS unb gie^en fic^ 6ei ueiminbeiter SSSdnne gufommen. 

S)ie ^ii^tigteit bee S>dm))fe Ifi|t fi^ jebot^ buid^ tQctmin: 

beiung bet Xemfieiatut obet bur^ Seigtd^etung beS ^rudeS 

nui bl8 gu einer geteiffen iSieiige jieigetn. J^aBen bie ^m^pfe 

bicfeg SRasimum bei tCic^tigleit unb Sla^icUit enei^t, unb weiben bte^ 

felBen bti umgednbedcT 2:enit>etotui einem gipfieitn Sruift untinoaifen, fo 

nimmt l^te !Z)i(^tlgfeit unb Qlafiltitiit nt^t me^r gu, fonbem fie venvanbein fi(^ 

in tio))fbate StfifHsCtit. ginbet bei glett^bteibenbem ^Ercudt eine aSerminbeiung 

bei XemiJeiatuT ftatt, fo toiib ebenfatlg ein ^tii bn !&dmf>fe conbenflit. 

aSetglel^t man bie S)tc^tigfeit bei ^Sm^fe mit ber S^ii^HgleJt bet 
hottei.en, nut ouS @au»|)off unb Stitffioff gemift^ten atmof))^fiiifi^cn Suft, fo 
finbet man, bafi bie ^It^tigEeit beS SS}affeibami>fe8 fe^t na^e gteii^ % uon 
bei 35i(^tigfeit bci atmofiJ^fiiifi^en Sufi bei glcit^em S)iu(!e unb gleit^ei Stem' 
pevatur ip. 

^ie voi^tigetienben Unteifut^ungen betiafen gun<Si$|i nui ben S!QaffeTbam)>[. 
Gie gelten inbeffen im SBefentltt^en qu<^ ffii bie ^DAmfjfe anbetet $[&ffigfeittn. 
^Di) ifi fur eerf^lebene gtuffigfeiten auc^ bit eCaftititAt unb bie !£)i(^te l^ter 
^Am^ife ueif^^ieben. Sei eineilei 3:em)>eiatui ift bie Slafitcitfit befi S)amt>fee 
einei ^lu|ftg(eit um fo gio|et, je niebiigei bie Xemyeiatui i% bei meli^ei 
bie gluffigfeit fiebet, flifo g. S3, beim ©(liiituS obei ©t^wefelfit^et gtofiet, 
beitn OuecEfilbei bebeutenb Ileinei, alS beim SSaffei. %Qi aUt glQffigletten 
abei gilt baS @efe^, bofi bie eia|itc)tfit bet ^fimpfe beim €ieben 
bem atmoftJ^fiiifc^en euftbiucfe glei^ift. 
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^ie oBiae SngaBe fiBet bie ^Did^tigfeit be£ 2Bafferbam^feS tfl toon (51a ^^Sfiffac 
babtttd^ erl^auen tDorben, baf er eine genau aBgetoogene SKenge SBaffer in eine grabuitte, 
mit OuetfftlBer aeffiUte SRd^re Brat^te, burd^ (Srvo&nnunB tooQ|l&nbig berbonqjfen Uef unb 
ben ton ben S>am^fen etngenommenen fftanm, ifftt (Sla^icitM unb 9:em|)eTatur forgf&Uig 
aBmaf. 9uf ft^nlic^e Stt, toie bie ^id^tiofeit bc£ SBafferbam^f eS (0,623)/ iji au(^ bie ^i(^^ 
iigfeit ber ^6m|)fe anberer gififfiafeitcn (SKfol^ol 1,6, 6d^n)efeiat^er 2,6) gefunben toorben. 

^a bie ^id^tigfeit einer glSffigfeit mit bet S:ein^eratur |i(^ bennmbeTt; bie S>id^tig:! 
feit i^rer ^fim^fe aBer raft^ ^unimmt, fo ntuf e8 fflt jebe SIfiffig!eit eine 5tem^eratur 
^eBen, Bei toeld^et bie glfiffigfeit fid^ in einen flaten ^Dom^f uon gleidBet ^it^te unb 
alfo au(^ bon gleid^em Solumen toertoanbelt. SDiefet merfmfirbige S#<^n^ ^^^^f ^^^ 
(SaignarbbelaSiour ge^eigi Bat ein: Beim ©i^toefelfitl^er Bei einer S:enu>eratur ton 
2000, einer 9u£bel^nung ber glitmglleit in ben bo^|)eUen SRaunt unb einer (Sla^icit&t be£ 
5Dam|)fe8 toon 37 Bid 38 Xtmof^^Sren, Beim 8I!o§oI Bei 2590, breifad^em SBolumen unb 
einer (5Ia|Hcit5t toon 119 9tmof^^&ren; er bfirfte BeimSBaffer ol^ngef&^r Bei ber fftot^^ 
^i&^m^t unb einer Sttdbel^nung in einen toiermal fo grofen SRoum eintreten. 

S>ie foIgenbc'S:aBeIlc gibt bie (5la{licit&t bed SBafferbam^fed fflr S:em^eraturen 
unter lOQO in $ar. Sinien einer OuedEfllBerf&ttle, toeli&er ber ^am^f bad (Biti^^mi^t 
3tt l^alten toermog, fflr 1^5§ere 9:em^eraturen aBer in 8[tmofi|>^5ren an. 



Stempnatnt. 


(StafUdtAt. 
iparifct etnien. 


SCempetatuT. 


QlafUcit&t. 
^arifer Qinten. 


Stempcratuc. 


Slamcit&t. 1 
0tmofpl^&r. 


-200 


0,59 


450 


30,48 


1000 


1 


15 


0,83 


60 


39,34 


121V» 


2 


10 


1,17 


55 


50,41 


135 
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§« 239« @ottbenfatiott ber ®aitt 

Sie tt)ir fd^on im $. 12 gefei^en l^aiBen, finbetjivifd^en ben S)&m))fen 
unb ben fo genannten ^etmanenten ®afen feinaBfoIutet, fonbernnur 
ein telatioet Untetfc^teb ftatt, inbem bte^&m)>fe fd^on Bei gett)oi^nIi(^en 
3;etn)>eraturen unb mfi^igem ^rud!e in ben pffigen Bufi^^^ fiBerge^en, Bei 
ben ®afen biefer UeBergang aBer erft Bei fel^r niebrtgen Steni^eraturen ober 
fel^r parfem 3)rud!e erfolgt. — ^ut SSerbtd^tung ber (Safe toenbet man Konis 
i>reffiond^um^eh an, tt)eld§e eine i^nlid^e Qinrid^tung, toie bie gettool^nlld^e 
8ttft^unq)e, ^aBen. Suf biefe 9xt i{l eS gelungen, Bei SSeitent bie meif'en 
®afe in ben flftfflgen unb me^rere felBft in ben fejlen S^P^^i^* ^^^^^ "^^^ 
biefelBen Bid )u fei^r ^o^en ®raben ttnftlid^ enegter Jt&Ite aBffi^Ite, fiBet^u^ 
ffil^ren. SRur elnige toenige ®ofe, toie Sauerfloff, SBafferjioff, ©titfjioff, 
l^aBen fid§ Bid je^t weber pffig, nod^ feft barfteQen (affen. (Sergl. oBen 

§. 66 anm.) 

(5ntf(^eibenbe iBerfuc^e fiBer bie ^onbenfotion ber (Slafe finb ^uerfl toon ^atob unb 
S a r a b a 9 1823 angefleUt ttorben. St ^ i lo r i e r l^at juerfi bie j^o^lenf &ure in grof eren 
9DSengen fififfig, fo n)ie aud^ im feflen 3upanbe bargefleUt. ©eine Unterfud^ungen tt)urben 
jebod^ baburc^ unterBroc^en, baf bad ®efd^, in toelc^em bie jtol^lenf&ure toerbid^tet n^urbe, 
^erf^rang, n^oBei iD^enfc^en bad SeBen toerloren. BiefelBen SSerfuc^e finb f^&ter toon 
anberen S^l^^fifem mit ben geeigneten SBorfic^tdmafregeln ttoieber^oU n)orben. ^ie fo 
ftuf erft flit^tige ftol^lenf&ure (fie fiebet fdBon Bei — 780 unb Bei OO l^aBen il^re S>&m))fe 
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iSk^idt&t »on 38 Xteofj^^xea) mt# M filter Sethmfhmg efaie JtStte, tvel^e bie 
hut^ SXif^Mmen Cftnpu^ sit emanibc ftfttte Bci SBcitOR fiWrtnfft !Z)it^ Senntoiig 
bcrfelBen ^ t^ aedm^en, bie Sto^Un\Sattt fcUfl nab ifte^voe anbere Oafe in ben fe^ 
Sn^onb ftBeT$nfai^, in toed^ biefelben f&nmtltf^ ein beat (Sife ober Sd^ee ft^ntt^ 
^ 8nfe|en seigen. ^ad fUffise Gtiiffbffoj^, toel^cd nai^ fteananit fd^on Bet 
— 8&^ {iebet nnb alfo bie Ao^lenfAnxe no<| an %l&^ti%Uit fibertnfft, leigt noc^ 5DnmaS 
fokenbe drfi^einangen: bie gl&ffiefeit i^ farbM nnb bnn^fu^tig; jeber Xxopf tn bec^ 
felben^ loeld^ anf bie 4^anb f&Ht. i^erfoennt biefelbe ftctd. SBttft man ein &t&d^tn 
VUtaXL in bie glfiffigfeit, fo entfteSt ein a^nlic^ed 3if<^en, toie toenn man glfi^enbeS 
(Sifen in SBaffer toiu^ ^Oo» ne^i^ ^ifdben bringt anc^ One^UBer ^ot, loelcBed 
fo0lei(^ Sn einer ^en^ f^riben, fttBet»ci|en Wtafjt erfhicrt SBaffet, in boB Pf^ge 
Cti({Koffosi^bu( acff^i^t, gefriert angenBIiifCid^, eqengt aBer ein fo fieftigcd Sexbom^ 
^fen ber glftffigmt^ bof man^ nm eine (Ss^tofion ^n benneiben, ni^t ju ii>enig SBaffer 
Ottf eittmat utfd^fitten barf. 

^te f»^enbe ZaUtU eni^tt einige StcfiOtate ber »on Sarabat^ 1844 Bid 1845 
onge^Oten fBtxfuO^. 9ttti^ frfiBeren S^ui^en ton garaba)^ toirb bad in biefer 
XaBeUe fe^Ienbe (S^Ior Bei 15 Vs^ nnter einem 5Dmcfe bon 4 Stmof^l^Sren Pf|ig. 
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S)ie Untetfu(!§ungen ber bor^erge^enben ipata9ra)>^en geBen un9 aud^ 
8Cuff(^Iu| jtBer bie Stfd^einung bed @iebend. 6o lange bie 2;em))erahtt einer 
Sljtjflgfeit bie t^red @iebe))ttn{ted nix^ nid^t errei(^t $at, f&nnen im ^nneren 
berfelben {i^ {eine 3)&m^fe Bitben, tt)eil bie (5(a{iicit5t berfelBen meniger, aid 
28 3<>U Beir&gt. Gine in bet gluffigf eit ehoa entfte^enbe 3)am))f blafe mfi^te 
bur(^ ben auf berfelben laftenben 2)rutf ber 8tmoft>^5re fogteic^ toiebet ju 
tT0))f6arer Slfiffsf^it betbi(^tet ivetben. Snberd ber^ilt ed fi^ i^oc^ an ber 
06erfI5(^e ber gififfigfeit, tt)o bieS)&m))fe fic^ mtt ber atmof))^5tif4en Suft 
betmif(!^en unb atfo nic^t me^r aSein, fonbern mit ^ermanenten (Safen ber» 
mifd^t, ben auf i^nen (aflenben ^xvlS ber 8tmo{))^fire tragen. 

SSenn eine ^(fiffigfeit bid jur Xem^eratur bed @iebe))un{ted ertt)&rmt i^, 
fo berm5gen bie S)&nq)fe berfelBen aSein ben 3)ru(f ber 8tmof))^&re aud)tts 
fatten unb {5nnen fi(!^ ba^er au^ im 2[nneren ber ^luffigf eit Bilben. ^ a 8 
6igenti^iim(i(^e bed @iebend Bejle^t alfo erflendbarin, ba^alle 
ber^Iitffigfeit )ugeffi^rteSS5rme )ur3)am^f6ilbung bertt)anbt 
tt)irb, unb)tt)eitend barin, ba^ bie S)fim))fe \x^ nid^t Blod an 
berOBerf(ft($e, fonbern aud^ im^nneren bet^Iiiffigfeit Bilben. 

S)a eine $Iii({igfeit Bei berjenigen SCem))eratur ^ebet^ Bei we^er bie 
2)&m))fe berfelBen ben auf ber $(ufflg{eit laftenben SuftbrudI audju^olten bet^ 



— 401 - 

ttiogen, fD mu^ biefe(6e Bei einet urn {o niebrigeren 'S;eni)>etatttr fiebai, je 
getinget bie ®tof e biefeS 3)rueEe9 iji. C<So fofgt ). 89. au9 bet Geite 399 
aufgeffi^rten StaBede, baf boSSBoffet Bei etnem Suftbrude Don 23 3<>II^ 19 
SoO, 16 Sott u. f. ». fc^on Bei 960, 90^ 86<> u. f. w. ficbet.) aR<m 
erfiel^t ^inavS, ba| bet @{ebe))unlt be^ SSaffetS unb tim fo bet jebec 
anberen Sttffigfeit eigentl^ fein f^jlet $unft i^, fonbetn mit bent 
Suftbtule fteigt unb f&IIt, toef^atB aud^ s^ei SC^etmpmeter nut bcrnn 
in il^ten SngaBen unmittelBar fiBeteinftimmen fonnen, wenn t^te Siebe^unlte 
Bei gleic^em Suftbtude Be^mmt tootben finb. SBeiter tttlixt {U^ ^ittavM, 
toarum baS SBaffer auf ^o^en Setgen Bei niebrigeten Stenq>etatuten {iebet, 
al9 im St^ale, unb ivatum untet bent ateci)»ienten bet Suft)>um))e Bei flatlet 
SSetbfinnung f(!^on lauwatmeS SEBaffet flebet. 3n einem g&njlid^ luftleeten 
Kaunte tofitbe ba9 SSaffet felBft Bei 9tuO ®tab fieben. 

2)a bie SE;ent)>etatut einet fiebenben ^fiffigfeit nid^t me^t junimmt, 
aud^ n>enn untet beifelBen baS ft&tf{le %met ongeBtati^t toii&, fo I&^t fU^ 
auf ^ol^en S3etgen baS SBaffet in einem offenen Oef&^e auc^ nic^t Bi9 )u 
bet Semt^etatttt ettD&tmen, Bei ml^tt baSfelBe im X^ate fiebet. Go Kft 
fic^ ). 89. in bem $of))i) auf bem 6t. 89etn^arb in einet ^Sl^e )>on 7700 
Su^ in offenen (Sef&^en Stinbffeifd^ ni(^t me^t tod^ fod^en, n)eil in biefet 
i|o^e bet SuftbtudI nut nod^ (oi^ngef&^t) 20 S^U Bett&gt unb ba^et baS 
Sffiaffet fd^on Bei 92^ fiebet. 

S)agegen {ann man in einem bid^t toetfd^loffenen (9ef&|e, Spa))in'fd^en 
%opUf b<k^ SBaffet Bi9 ju jebet BelieBigen SCem)>etatut etto&tmen, inbem 
bet 3>tud( bet ®fim))fe, tt)el(^e nid^t enttoetd^en Knnen, boS Gieben bet ^Ifif^ 
flgfett toetl^inbett. 2ln bemfelBen fann man ftnbdl^en, ^itfd^^otn, Sifd^gt&ten 
u. a. m. enoeid^en, toelc^e im fiebenben SOBaffet nid^t toeid^ toetben. (Sin 
fotd^et SCo))f mrx^ jebod^, ba mit bet sune^menben SS&tme aud^ bie (SlafUcitftt 
be9 S)am)^fe9 unb bie ®efa]^t be9 B^f^^^B^^^^ f<$ oetgtd^ett, mit einem 
@id^et]^eit8))entile oetfe^en fein, n)el(^e9 fld^ t>on felBfl offnet, toenn bie 
(Sla^citftt bet S)&m))fe eine geioiffe (Stenje fiBetfd^teitet 

^et (Srfd^einung bed ®i(benS ^flegi ein eigcnt^tolif^ed ^etftufe^ (®{mmetn) i»ot^ 
auSittgel^, nxldbeS babutci^ entfiel^i/ baf bie bem SBobnt nftd^|ien SBaffetfc^icBten b»t(^ 
bad unier bemfelSen anael^ad^te geuet fU^ iuetp bid Mrni &iebe)»itnfte ft]^i|en mtb in 
5D&m|)fe toemanbein, unb bie enq>ot{iei9enbett ^am^fSIodd^en^ inbem |le in bie oBeten,. 
nod^ nid^t Bid vx biefet S:emyeTatur etn>&nnten ®4idbten gelongen, fi(( tviebet betbitBtcn. 

SRond^e gmffigfeiten, )vie 3. 9. S^ild^, tt^el^e fi<B in bet $i|e mit einet fiant U-- 
bedfen, fd^meHen Beim ©ieben an, inbem bie S>am|)f Blafcn f[(^ untet bet Siwxi onfommelh 
unb biefelBe embottteiBen. 

' 5C)a$ bad SBaffet butd^- betminbetten 10nt<f fd^on Bei fel^t mftf iaen S;em:)}etatute% 
t»eld^e mit nnter 100^ liegen, ^um ®icben aeBtac^t toetben famt^ loft fi(^ aud^ butd^ 
folgenben eBen fo IeBnei(^n, aid leit^t onsufteHenben iBetftt<B seigen. 3n einem gl&fer^ 
nen ft5lBd^en ivitb SBaffer Bid ^im, ^otfen @ieben tt'^i^i, l^ierouf bad ftdlBd^en bom 
geuet aBge^oBen^ tafd^ betfotft unb umgefe^rt. S>ann ftebet bad SSaffet in bem 9hVb^ 
d^n nod^ langegett fott. unb bad aHm^Iig nad^Ioffenbe @ieben toirb iviebet leB^aftet, 
toenn man ben oBeten, mit {b&m|)fen geffillten %|eilbed l»lBd^end mit faltem SBaffet ilBetgief t. 
— 9ttf gleid^em iPtin^i^e Betu^t bet fo genannte $ttld^ammet, eine Inftleete giftfetne 
St^^te. in iveld^et @^ititud fd^on bitrd^ bie SBdtme bet i^anb pm ^ieben geBtac^t toitb. 

SBenn man SBaffet mit SBeingeift Detmifd^t, fo liegt bet ©iebe^unft bet 9Rifd^ung 
|to)ifil^en bem bed iSSaffetd unb bem bed SBeingeifled. 6inb in einet gliiffigfeit fefie <^uB« 
fian^en aufgeldfl, fo liegt il^r ©iebt^^unft $o^er^ aid bet ber teinen gli^ffiB^eit. ®o 
fiebet SBaffet. n>eld^ed 10, 20, 30, 40 gkocmt fto^fal) aufgeUfl ent^&lt, etfi Be)ie^U(^ Bei 
101 Vt^/ 103 Vs^ 106<^, 108 Vs^^. ^ie aud bet fiebenben ®al)ldfttng aaf^eigenben ^dm^fe 
l^aBen }ebod^ bie ne^mltci^e S;em|)eratut unb (Sla^cit^, toie bie bed teinen 2Baffetd. 
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SBesm SBaffer in einlni bo^ Oefftfe fiebet^ fo ^oBm bie unimtt e^i^tttx tint 
ehoad §6^e XeoMperahit, aid bie chettn, toeil bie itittetcn €>^i^tm ni^t 6lof ben 
Sttftbntif etUiben, fonbcnt oiu^ bit auf i^neti (aflenbc SBajTerffittlf |tt tragen ^aBen. 

Gd^ioieriflfr ^u ei^&ren i^ bie (Stfd^ctnimg, baf baS SSaffet nid^t in oSen ®ef5gett 
Bet ehier gart) gleu^en Sein^etaiur fiebet ZwiiAt man eht 9;6cnnomeifT in SBaffer^ 
toeU^ed in einem Oef&fc Mn Okd obet foi^eSan flcbet, fo ficigt bad ^etmometer 
itm einige Bel^ntet tfrabe ^^r, att teenn bad ^f^t bon SRetall ip. IBielleid^t ifl bie 
»nglei($e )B&nneftra^(]ma ber SB&nbe biefer O^efSfe bie Urfac^e biefer iBetfd^iebenl^eit 

(SBen fo au^aHenb tjl bie (lh]^tlnun%, baf toSHig (uftleered SBaffer ff^ me^tete 
Otabe flBer ben ek'bepmU tt^ij^tn I&ft, e^e ed in*d Gieten tommt, toiHt% bann |iof- 
toeife Beginnt ^BieOeid^t ifl bie (S^^ftfbn bet SBaffeti^Ie bie lUfad^e. 

Seufer^ merfkofttbig unb nc^ nid^t tooSjldnbig erft&vt ifl femet bie ben SrBeitem 
in ihi^ferfipmelaptten fe^r Befannte (Irfci^einung, auf ivcldbe t^or^glii^ Seibenfto^ 
1756 ottfmerffam gemad^t ^at, baf SBaffrr, auf glft^enbe aKetaUPc^en gcgoffen, nic^t 
fiebet, fottbem fii^, toie Clue(£|itBer onf ^lai, in Xro^fen fammelt, totl^t tint totirenbe 
IBetoegung ^aBen. 3n einem fhnrf gliU^enben Xiegel i»on 6ilBet ober $lotin nimmt anci^ 
tint gr^iere SKenge SBaffec, koel^ man aHm&^lig in benfelBen fd^ititet, bie f|)]^irois 
bifd^e ve^alt an. 60 ioie aBer bad VlttaU fU^ ttinai aB!fi^It, fbmmt bad SBaffet 
in ^rftiged ©ieben unb toitb nad^ alien ^iten um^ergef^lettbert. 

vla^ ben Unterfnd^nnaen »on 9ontignb gel^t eine fteine 9^flffig(eitdmaffe in 
ben f|)^&roibifd^en SttP<nib oBer, toenn bod (5lefi| Beim (SintrB|)feIn betcfelBen eine Ztm? 
pttatnx Befi^t, toelc^e eine getoiffe Ocen^e iiBerfleigt. ^iefe Grenitem^ratttt tft fifar 
2Ba{fer 1710, Slfo^ol 1340 Setter 61^, fie ift bn SSgemeinen urn fo niebriger, {e 



niebtiger Ux @febe^ttn!t ^er gliiff^gFeit liegi ^ie xem^^eraiut bet Slfifffgteit im 
f^^&toibifi^n 3#<tn^^ i^ bon bet bed Oefftf ed nnoBBtegig nnb immet ehoad niebtiget. 
aid bie iBted eiebe^nnfted ; fib SBaffet ifi fie 96^ f^t Xlfo^ol 75,050, ffit »et^et 



34,250, fdt fd^ioefelige €>hixt — 10,050. ^et cntioidfelte ^am^f Befl|t bagegen naBeju 
bie Xent^atttt bed OefSfed, unb bie ISetbom^fung gefd^iel^t urn fo taf^et, |e l^ofier 
biefe S:em^etatut i{l, aBet immet Bett&d^tlic^ langfamet, aid Beim <Sicben. — 56ie 
Stilffighit Betfil^tt im f|)]^oibifd^en ^ujlanbe bie OBetfiad^e bed ft5n>etd nid^t, auf 
toeldBem fU fid^ Befinbet. — ^et f^l^&toibifdfte 3#anb i|i toa^tfd^einlii^ bie botitel^fie 
Utfac^e bon ^anq)ffe{fet::(2ls^tof!onen. Sefinbet ftd^ nel^mlic^ \n bem i^ejjel %u toenig 
SBaffet, fo baf badfelBe in golge ^n fiatfet (StBi^ung bet SSSnbe bed Acffeld in ben 
f^l^atoibifdBen Bu^anb fiBetge^t, fo toitb badfelBe auf einmat nnb mit bet gtdfien 
^tigfeit in S>anq)f bettoanbelt, \»tnn bie J(effelto5nbe but^ itgenb eine Utfaqe tint 
SBfiiBlung untet bie oBen angcgeBene ZtxnSftxatvn (1710) etfal^ten. 

xSm 3ufammen$ange mit ben botBet angefill^Tten C^f^einungen biltfte an$ bet bon 
ein^elnen %xMtnn in S(^mel)l^fttten fcpon feit altrn Qtittn gefannte, in neuetet S^it aBet 
etp bon 16outign)^ n&^ nntetfm^te nnb Bejl&tigte iBetfuc^ f^^^^ ^f "ton/ oBne fi(§ )u 
betlegen, mit Blofen p|en ilBet ftifd^ gegoffened (Sifen ge^en obet bie 9«nbe htt^e 
3eit in gefc^mol^ened C^ifen, ftn^fet obet anbeted Wttati eintancBen fann. tooBei iebod^, 
^ t»tnn bet )Betftt(^ feine ®efa^t Btingen foS, bie S;em|)etatnt bed gef^molaenen ober 
* glftl^enben SRctalled feine ^n niebtige fein, Befonbetd Bei ben*5nle^t angeffi^tten l^etfui^eti 
nid^t 5tt na^e an bet 2em^atnt liegen batf, Bei Mel^et bad gefd^moljene SKetaS n>ieber 
feft tbitb. — ^iefe anffaUenben )6etfm§c, n>etcBe )ngleicB bie SBeticBte attetet ®ef4i6is 
fd^teiBet iiBet bie im SKittelaltct angefleatcn Seuet))toBen Befi&Hgen, finben i^xt <Sm&« 
tung toa^tf^eintif^ batin, bag fid^ betmdge bet ftotfen Kndbftnfhtng bet fimt tint biefelBe 
fd^iiitenbe nnb bie innige SBetili^tnng mit bem 9RetaS l^inbernbe ^am!|>fatmof))l^&te Bilbet 

il^id^t B(ot SBaffet, fonbetn and^ anbete leid^t betbam|)fenbe glftfflgfeiten, toie 
G\)ititttd, Setl^et, Pfflge fto&lenf&nte, fd^toefettge @&ttte n. bgl. m. ne^men in glfiBettben 
2KetaKgef&$en bie f\)^atoibifd^e<8efiatt an. Oefonbetd oBettafd^nb i|t bet folgenbe, 
tnetft bon Contignb angeftellie iBetfud^. SBcnn man in einen glfl^enben Xiegel bon 
ipiatin obft ^ilBet Pffigejd^^efelige 6&ute giefit nnb, nad^bcm birfe bie f))Bfobibifd^ 
Oejialt angenommen l^at, SBaffet anfe^t, fo geftiett bad SBSaffet nnb Iftgt fU^ aid (Si^ 
and bem glil^enben Xiegel oudtd^iittett. ^a» SBibetft»ted^enbe biefed S^etfmled l&it |!d^ 
bieHeid^t but(9 bie Xnna^me ^eBen, bag bie Ztmpttatwc bet f^^fttoibifd^ SSaffe fd^toc^ 
Miget ®&ute eBen fo, toie im gteid^ %aXit Uim SBaffet, untet bem @iebe|)nnfte bet 
gtitfflgfeit, alfo untet — lOO liegt. — gatabab §at in einet ISRifi^ung and €>^\otftU 
dtl^et unb fejht ftoBlenf&ute in tintm aU^enben $latintiegel felBft OuedffllBet, )»dfS^ 
et in einet SRetaSf d^aie in bie fij^Bdtoibifdi ge^altete ^a^t taud^te , in ^eit bon sibei 
Bid btei Gecunben ^van Stitten gma^i 
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Dtt^dCRlBer 3600 

fielnSf 316 

e^toefelfSute 310 

aw^entittSt 157 

SBaffer . 100 

atfo^ol 78 



@(^toefclfoElc«|toff 47« 

<?4^efelfit§ct +35 

^^ttefetfge ©Sure . . . : . —10 

C^an. —18 

i^ol^lenf&ttre —78 



§« 241* Satentt aBottiie bet ^^mpft^ 

@o tt)ie iBeim UeBergange bet ftBt^er and bent feflen [in ben Pffigen 
gu^onb SB&nne geSunben ivirb, fo {hibet bied in noc^ ^tel {Urf erem ilSaf e 
fieim llefietgange in ben luftfirntigen 3#<^n^ P^^^- ®o tt>erben }. 8. 
Bei ber SSewanblung Don einem $funb SBaffer non 100^ in ^arn^f 536^ 
SEK&tme geBunben; b. 1^. biefelBe SB&rmemenge, tt)eU§e etfotberlii!^ \% vm ein 
$funb SBaffev t)on 100^ in S)am))f }u oemonbeln, ivtebe im €tanbe fein, 
ein $funb SSttffet t>on 0<> Bi$ 6360 obet, toaB boSfelBe fagen wiQ, 10 $funb 
fflajfer Don 0<> auf 53,6^ ju etwSrmcn. ■— S)iefe SBStmemenge toitb ge* 
funben, inbem man eine aBgetvogene 9Renge SBajfer. in einem JtoIBen )um 
Sieben Bringt unb bie entflanbenen S)&m))fe in ein ®effi^ leitet, tt)el(!§e$ eine 
gtS^ete, eBenfaDB aBgetoogene SKenge {alten SBajfer^ ent^filt, unb bie (St^ 
loi^ung ber SCem)>e¥atut BeoBad^tei, toeU^e biefe SBajfetmoffe in ^olge bet 
Sonbenfation bet Sftm^fe etieibet. ^amit biefe mBgli^jl DoUfifinbig flatt^ 
finbet, ma^t boS 9to^r in bem ®ef&§e mel^tere fd^Iangenformige SSinbungen. 

Sttd^ Bei bem ©ieben anberet Slfifflgfeiten unb bet Umwanblung bet« 
f elBen in 2)&m)>f e toitb SB&tme geBunben. S)ie 9Kenge biefet SB&tme ift 
|ebod^ ffir Detfc^iebene SIfiffigfeiten fe^r toerf^ieben (3. 8. fiir WSo^oI 210<>, 
©(^wefeWt^et 90^ u. bgl. m.). 

®ie gto^e 9Kenge bet SSB&tme, toA^z Bei bet Uniivanblung be6 Pffigen 
SBoffetS in luftf&tmigeS geBunben tt)irb, i{i im$au9l^alte bet iRatut Don 
fe^t ivid^tigem Qinfluffe. Ol^ne bie lotente SSitme be6 SBaffetbam)>fed wfitbe 
bie Setbunflung be6 SSaffetS an bet OBetfl&d^e bet (Stbe unDetgleid^Iid^ 
tafd^et etfolgen, unb ba8 in bet iUxM^p^&tt enti^altene luftfotmige ZBaffet 
Bei einet Xem))etatutetniebtigung ))lo^Iid^ in ben getoaltig^en unb Det^eetenb^ 
flen Slegengfiffen niebetjlfitjen. 

^ie SBetbunfhtng bed SSBaffetS on bet (StboBetfl&d^e etfolgt natfitlidB am 
Pfitfflen in bet ]^ei|en Qom. (Sin gtopet X^eil bet Don ben ttopi^^m 
SReeten em^otjieigenben 2)&m))fe toitb but(!^ ben Beftdnbig, tDie tt)it oBen 
($. 234) gefe^en, in ben oBeten Segionen ttel^enben Sequototealwinb nai!^ 
iBi^eten Steiten ^ingeffi^tt unb fftQt l^iet, wenn et fl(!^ mit bet f&tteten 
!uft Detmifi^t, att Stegen niebet. 92un toetben aBet Bei bem UeBetgang 
beS Pffigen SSaffetS in ben bam))Ptmigen 3tt{ianb fiBet 500^ SBfitme ge» 
Bunben, unb biefetBe SS&tmemenge toitb Bei bet Gonbenfation bet ®&m)>fe 
jtt Pfflgem SBaffet toiebet ftei. SS mfiffen ballet biefe Setl^&Itntffe mefent^ 
lid^ ba}u Beittagen, bie $i^e bet tto)>ifd^en (Segenben ju milbetn unb bie 
SCempetatut bet Dom SCequatot entfetnteten Si^eile bet (StboBetffid^e {u etl^ol^en. 

8luf bet latenten SBitme bed SBa{fetba»q>fe8 Betu^t au4 bie SCBf&l^Iung 
bet Suft m^ einem 9tegen, bad SSetfal^ten, ®ef&|e U^t {u etl^atten, inbem 
man fie mit naffen SCfi($etn umgiBt, bad ®ef&^I Don ft&Ite, toenn man au8 
einem SSabe fleigt u. a. m. (SBen fo Betoitft bie Beflinbige Sudbfinftung 
bet $aut, BefonbetS in gto^et ^i^e, eine fel^t too^U^&tige SBf&^Iung. 3n« 

26* 
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btm mil b« XenfKiatui bn Suft, in wV^a u<i un8 (cfUibcn, m1^ hit 
^touSbfinpung tub felgUt^ bic SKense bei gtitmbeneit Slfiime junfamtit, 
utib \tlb^ in bn gio^ten Soimen^if)e bic Xttit|)«atitr beS SluteS nit^t it* 
txMtttUfy ti^Nji. 

ml^t (B iKpInbtR ^inbinAfi<[trt, Ht^l BttiaUtn. — 3u SmntS ht Opnbin gtuhu^ 
Moa ta n^Itn %i4tni (US babtm^, bal man tfai gtl^ nu^rm 3^0 $><i ixft 6tio^ 
icbtA Bib onf bi^ B\iU butfoib »ortK Otf^t sit SBaffn #db, ucb^ti ftt^ 6tfm= 
bat atgex Wtno, uo fii^ fltwUnli^ (in tfi^tn Iffitnb trBtbt, tnit ttntt oft tfan BbO 
blden mMk icifeibtt. 

SM* SnbnnMs «f»<et »> fo Toft^ nnb i\t bni4 bitftlbt bcuMtt JUOt (^ 
^04 not fa «a^n, It utrtnaer bar 8afttiniif t(t. Unto btm BUfittitatm bn Saf^ 
yuMpt nmun btl jlnfn Strblimuas (jnigt ZTO|)ftn SSafFn in ()nnn U^tglafc, udi^ 
mon an bn Snnnftltt &bn tin« Ofnomyt ftari mlt JRiifj fltniacjin ^at, uelAn rin 
f4< fAIt^ta iS&nntltitn t^, aw^ tm eomner obn fan ge^tijbn Bfanver )um gdeitn 
a^w^ ttobm. Sm^ [ti<^ giltngt kct Snfn^, utnn imtn brm ^^l^in mtt 
SBnStc (in •tfAf nit cnmittittfr e^ueftlfiutt aufgtfttllt ift, vtUt btt a<^(Ib*ttn 
Saffnbinqife bcginie abfortfrt unb \o hit Vtlbung ntMi Sompft btfiibtit. 

!Di( greflc Snbi*"Pit><e'('>tt( btS Qafftti ttiat ui^ bft-fiTi}e4)$oiul (roufi;*; 

boB SIS) Don aBolU^nn. Dttfn bt^e^t ouS mti gliftmtn KB^rt, wiUc in gbxt 

Xngeln enbft, bit ttttaS 

(Vb- 3BS.) XBaffttent&ttoi.aicrltrft' 

Unflnb(S<8-2afi). «TiMt 

man bit tint bitfer Snatu 

in tint Siltt nmgmbc 

aSlf^nnft (wnltt^e oBen 

S. 236), J. a. fat thit 

SEitAuna non fbc^folj nnb 

®i^ntt, |d ttcrbta bit in 

btiftlien tnt^altenra SSafs 

ftrbSmiift conbenfiit; in 

gDlgt ^imiMi tritt in bn 

onbntn, ongti^b btt 

IBlf^une EtflnbU^ra 9uafl 

ctw ^OTft Stxbnn^a btB lESaffnS tin, Wtti^tS but^ bit ^Itnntt utibunbtnt flbia^Iuns 

jnm 9<it»n gtbtaifet uhrb. 

tt a)tt 8tibiinpma«f lUt tft I 

btt DtTbidtPeBbtn gafflaldt tii„ _ 

e^tttfelftS^ UttMoiSirt, all btbi ISoffR. Umalbt man bit Onatl tfntS K^enno- 
ntittrB nit ftintr Stfawwuib, utl^t man mtt 6<$ttitfe[it^R btnttat, nab ftgt boC Xfm 
monuttr tintm flarftn Snftjunt ouS, \a fVlt bagftlbt, felb|t in btiftn Somma, miBnn 
9tabt mittT btn 8IS)iunft. Untn bcr Suftpun^t !ann man ftuf iOnttfjUbtr buiQ bit 
Stibnn^g|UtU btS fltt^g jiun giinrm btingtn. 

Dit ^i^pta Mlttatabt ain, ucUt aum Uti^oaiit HbigCf^ ^ttbsnnMaatn wc 
aug, tntptbtn bti btt lai^ tttxbvn^nis bet |u UUtfitatt gOfPafeit vnnAttttn Oaft, 
b« fi^wcftliatn 6iuTt, btt fto^Itaffinn, be< ^M^ffefflbttit a. a. m. Sllaa B<Bii|t 
bitftlbt, uit ttir f<^on oitn zt\t^ta ^bta, an bit 9aft ia bta ft^ 3u|io<>b QEtrjia' 

Era. Z)n bi^lit Stab tllnfllli^tt Jtfiitt, mtlAtn gatabau bin^ bit pilf fiat So|[cai 
I jn trBaura tmmot^tt, lag o^fltfl^t llO" unttr btm SiSfnntti. Str abfsbite 
^el Btrlw tii — 77« an ®annflfl(PaI<lt nnb flDf bti — IJOO Bit tin Oit. 
3)it SStngt btt SSrmt, Uitli^ biim Utbtiaangt btB IBh^nS mi btm P[Ra<" i" 
btn luftfBrmiatn ^uRmtb etfeunbtn ttltb, I{1 nlc^t f&i aUt ZtnqitTatuttn bitftUt; bit 
laltntt aSirmt btB aJampftB [IJ i^ uitlmt^t am fo ixi^n, Jt niebriatt ftint Zmptiaf 
tm (t) ffL 92<ii^ btn Uattrfuinnatn bon fftsnaatt ift >. S. ffo 

t = SO '.'.'.'.'.'.'.'. I = &71 
t = 100 i = 536 



Xicfe Untnlm^ttngni ^a6tn ba« uin iZBatt aufet^dltt Ot|tg, bii| bit Sumau aiiB 
' bn fieUn nnb lattnttn iSitmt U6 S)am|ifte iti aUm Ztmtnatmm bit ntbmliifM fei, 

^e SSiti|)fe finbtn mcntnli^fattise unb nflfetii^e Ibiuenbtmeen. Siir if, 
f^ibda tin8 ^in auf W ttit^ttepe, bit !&ain)ifmaf4int, bet wel^n i>ie 
(SlnPctUt fees 2S«{Tnboin))fee oU bctttegmbc ftxaft fecmt^t ufife. 

nm fi6«^au))t ju jrigen, nle btin^ bit ihaft bei ^Atnyfe fi^ tine itgtU 
mfiffg taet^febibt Senegung ftewiittn U|t, famt bti folgmbt einfn^ iSeifu^ 
bicnen. 3n tinnn (Sefftftt b, gig. 386, vtlt^tS in cinen c^Iinbtrfiinnigtn 
$aIB a auStfiuft, in bem m tin bi(^t anf<^Ite|en* 
bn ftotben auf unb nitbti beweQen Ifi|t, uiib 
etwaS SBaffn Qiei tiner S)tiTitue(attq)e n^i^t 
©0 nie baS SEBafftr in'8 Sitbtn lemmt, trtiBtn 
bie fii$ tntwicfclnbtn SlOinfife btn Stt)Ata c gtgtn 
ben Suftbntd in btt c^Iinbttfonnigen Sto^it (iii)>oi. 
Xauc^t man bonn ba« ®efAfi b In lalteS Sajaffci, 
(e tonbtnfittn ^^ bit 3)tlm))fe uicbti, bti fiuftie 
Snftbnid brfommt baS UeBtigtni^t unb totifit btn 
Stotbtti ntebti. — SQaS bitfei SBei|u(^, ivtlc^ 
ft^on 1687 eon $a))iii in ftaffel anse^eOt woTbm 
i^, im itltintn jeigt, mac^t int SIBtfentll^tn baS 
$iingi;) btr S)ain))fmaft^int im (Sxo^m auS. 

3)it wi^tig^tn Si^eile etnti 3)am|fmafi^tne 
|1nb btt in unfeitT ^rgui 287 unb 268 nlt^t 
a6g((ilbett Sti]]tt, in wtK^tm bit 3)fitnt)fe tnt> 
uidttt tteiben, bti S^Iinbti g, in weli^ent fl4 
bet Sotbm c Inftblc^t auf unb ntebn ^twegl, btt 
(tbaxfa^i Rii^t abgtbi&ete) gsnbtnfstot, ein 




geHUffentt S9e^5U«, in istb^nn bie ®ani)>re mit laUem aSaffti in S9f 
ifi^ntng fommtn unb (ii^ witber otibit^ttn, unb baS S^itfieiDtntil n, 
u^i^tS in bem Sta^m dd auf nnb nieber ge^t unb fo afwtt^ftlnb btn 
unttten obex oBertn Staum beS SqlinbetS mit btm S)anii>ffe|ftl obet bem 
Conbenfatot tietbfnbtt. 
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S3ei bee in ^g. 287 aBgeBilbetnt 6MItmg be8 Gd^ieBetS as gelongen 
bie S)ftnq)fe au9 bem ftejfet but^ boS 9{o$t i in ben fta^en dd mib Don 
l^ter butd^ ben ftanal xy in ben imteten atonm beS C^IinbetS unb treiben 
ben ftptten c em)>ot. Qa^UU^ enitoeii!^ bie 3)&nq)fe ouS bem ooeten 
9taume beS C^tinbecS bui^ ^^ S^^^ ^v in ben 9t<utm z, toel^et bun^ 
etne St&^ve mit bem C^nbenfatot )>erSunbett i^, too bie ^ftm)>fe fi^ su 
i(o)>fBarem SBaffer Mrbi^ten. ^ bagegen bet 6^ieBec bb bie in ^^. 288 
oBgebilbete GteOnng, fo ireten bte S)fti^fe auS bem fieffel butd^ ben Sana! 
UY fi6et ben fioIBen c tmb btfiden bmfet&en niebet, loft^tenb bie imtet bem 
ftoI6en feefinblid^en 2)ftm))fe but^ ben Ganal^xy unb boS Xo^t z na^ bem 
(Sonbenfatot entoeid^en. 

2)u¥(!^ bie ftottenflattge, teel^e Bei b burd^ eine mit in Oel gett&nltai 
@d(eiBen oufigeffittorte Sfid^fe Ii^ mib bampfbii^t ^inbutn^ge^t, toitb ju* 
n&49 ein gro|et ^Belatm^ bev Satonciter, auf unb niebet Bewegt, toel^* 
imi^ eine Sonid^tung^ teeld^e mit bem itneil^te am €)>inn¥abe bie gto^te 
Se^nlid^fett ^t, ein gto|eS maffbeS Sob umbte^t, toeld^eS bie S3e{limmung 
^Qt, ben (Bang bet SRaf^ine gleid^m&lig su eti^altett. O^ne biefeS 6d^n>ung^ 
tab tofitbe bie Sewegung eine fe^r ttnglei<|m&^ge fein, ba bet ftoIBen, nad^ 
bem et buti!^ bie S>&m))fe im S^Iinbet BiS jum ^d^ften obet niebtig^nt 
@tanbe empot^ obet l^etaBgettieBen tootben i^, fik einen SCugenBIii }ut Xul^e 
lommen unb in bie entgegengefe|te Setoegung mit einet anfang9 fe^t getingen, 
bann aBet tafd^ ^unel^menben 9ef($winbigfeit fiBetgel^en mfitbe. 

S)a baS SESaffet im Sonbenfatot butc^ bie Bei bet 83etbi($tttng bet S)5m^fe 
ftei.ioetbenbe SB&tme {id^ fe^t Balb ettofonen tofitbe, {o mu| ba^felBe Be< 
ft&nbig etnedett toetben, maS butd^ eine $um))e gefd^ie^t, toeld^e butd^ bie 
9Xaf(^ine felBjt in Seioegung gefe^t toitb. (SBen fo toitb aud^ bet Gd^ieBet 
8s butd^ eine €tange, toetd^e mit bem Satancitet oetBunben i^ unb butd^ 
efoe am oBeten Snbe bed fiaftenS dd angeBtad^te €to))fBfid^fe luftbid^l ^in^ 
btttd^ge^t, auf unb niebet geffi^tt u. betgL m. 

SRan untetfd^eibet SRafc^inen mit niebetem, mittletem unb ^o^em 
®tud(e, ie nad^bem bie S^antdtaft bet S)im)>fe ben ^tni bet 8Ctmof)>|&te 
nut toenig obet IV2 ^i^ 3mal obet 3 Bi8 6mal fiBetttifft. Sei ben ma\^U 
nen mit mittletem unb ^o^em ^tudfe lann bet Sonbenfatot gan) ttegfaQen, 
ba l^iet bie 2)&m)>fe ben Oegenbtudf bet 8Ctmof|>$&te leid^t ju fiBettoinben 
t)etmBgen. S)ie8 i{t j. S. Bei ben Socomotioen bet %aU. — Sbamtt bie S)5nq)fe 
im fteff e(, ettta Bei su ftatfet ^eijung, eine nid^t )u ^ol^e Sla^icit&t etteid^en 
unb ben fteffet ietf))tengen, ift an bemfelBen ein mit einem oet^ftltni^mfi^igen 
®ett)id^te Befd^toetteS ffientil angeBtad^t, toeld^eS fld^ iffnet unb ben S)&m))fen 
einen SlB}Ug gejtattet, toenn bie filafticit&t bet S)&m)>fe eine (Befal^t btol^enbe 
®tB|e etteid^t. 

S)et (Sffect einet S)am)>fmafd^ine to&d^fl offenBat in gteid^em SSet^&Itni^ 
mit bet .fila^icitit bet 3)M>fe unb bet (StB^e bet ftoIBenflid^e^, tooBei 
|ebod§ ein gto^et SC^etl bet Ittaft butd^ SteiBung oetloten ge^t unb ein an^ 
betet X^eil, toeld^et auf bie SelBjtfteuetung bet SSafd^ine oettoenbet toitb, 
in SBjug ju Btingen ift. SKan btfidCt bie toitflid^e &ei|tung einet S)am)>f' 
mafd^ine geto&^nUd^ nad^ Spfetbeftftften au8, tooBei man untet bet fttaft 



*3 ^a^ %. 60 ifl bet ^brud efnet 9(tmof:t)^5te auf einen Ouabtat^oII ol^ngef&l^t 
glei^ 15 $funb. 
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elneS spfnbtS cine Jhaft vn^^t, ml^ in bet 6e(unb« 100 ¥funb 5 
Sufi ^ei^ ju ^eben im Slanbe f^ Sine fol^e ftroft sennag iebik^ rin 
$fnb nut ai^t @tunben tang wS^ttnb etneS Sitgee unouSgefegt In Wxatti' 
kmi ju btlngen. 

Die nfic Xlinntifmafi^lnt, bti wd^ (tn Itattnt bnrA bEe ih«ft btt SMm|)fc ge> 

ititn uutbe, 1^ 1705 bon JRtWteintti in (Snglanb coti^trt wnbtn. 9ti biifnt 
Rnld^inen uinrbt JtbiH^ btt ffsltra bst^ b)e SMnqtft mn nni^T', bnn^ ben S)ni(f bn 
9tmo\p^itt ain ntebergetTitben , wtt^li bltftl^ mu^ atmaji^^iTifAe gtnatmt 
Untrbni. Die Dinqift umrbtn umnitttlbat ImS^tinbei filtft btni^ in btnfelbfli t^u%t• 
InffentS SSafln tonbenfiif. Die otmofp^Arlf^en Damfi^at^inm vngt^ttn im S«> 
iiltnifi JU i^tffl Seipungen (e^r aid SBienmnatetlal unb »utb(n ba^tt oerjUglii^ nm in 
floSlHibetgttPrlnt, um boB I»tu6enttnif(« foifjut^aR en , anflftMnbet Sm 3o^re 1763 
<Dn^iit( ESiiitt in Snglanb bit trfit Xanipfina{4iie nit emtm befonbrttn Conbenfatoc 
unb bet Qinritblung, uelc^t bietelie nuA gtgennJiTtlg im Qcfcntti^en ^at. 

Bm btn tV^tn; an bn Dunfifmafc^tiu annttia^tm SnbtfTenmBm ifi olg efnt 
ba n&fell^^n bit Bnuenbung bet tbtSithmma, OsoanfiBn, beS iciimvftS att beiHsenbt 
jhaft anjuffi^Tcn. JSel btn ERnfi^intn o|'ne QEixinflon, wit uMi (It >ttn bt[Ailettii . 
^dbtn, tritt bn !Dam|tf tr^, naibtm btr Rol&eii baS tint ober osbm Bnbt btt Ct)ItnberS 
tntti^t hat, mit ftlnet uollen IfilafHfilit in bit atmtWfi^W ^>f "'^ bt» S«iAtnfatn, 
imb tS bleilit bu^re bftie 5haft ffir bit Uafi^int 9inal<4 mbtnuM. ISit btn Uaf^iiita 
mit S|4)anfion ulib btr Dampf figoii afntfiptnt, nM^btK btt itoltta nn elntn 
X^eil |ein(£ SBesfS tm Sulinber buri^lauftn |af; ui^nnb btB fibtietn X^tllcB bitfn 
iBtnieBuns UitTlt nut btt eia^dtit btS fii^ auBbt^nenbtn DompfeS auf b« >»I&tn 
aU btwegrabt ltta% unb tTp jtgt, na^btm ber ffolitn btn ganjtn OBeg Bolltnbet, btr 
^Cxmp^ ffc^ in einen BiigeitR Soum auBgtbe^nt unb feint aiaglciUU M btmgemig 
titnlngeit ^at, tritt bei^tlbe auS. Sit Dampfmafi^int mit 6s)^anfiDn wfrtt juai (iets 
»ai$ mit gwinatTtt Rtaft, at8 o^i^'^S btr goK gtBitten fetn ttitrbti aHtin fie (part 
tn tintnt net^ ftirltren ISetbiltnlfTt an X^amtif unb fiilfllt<4 oiul on IJnm^aff. — 
— 3><W('Ini fnb bti btn lfo4»on|iDnSm<il^inen )ttti S^linbti In btr Ktt MiBnabtn, 
ba| in btm tt^en btr Damcf mit btr DoUin Itiah, nie in bei 3Ka(4tne e^ne Sitmnilun, 
auj ben StolitB WirFt, aaS btm S^linbct biefer SSafi^lne aiti junS4l|t tn tinen jweittn 
gri^titn tt^Ilnbti gelangt unb mi biefem erfl, nat^btm tr ouf btn Rslbtn btSfelbtn buri^ 
(Qiianfion bentgenb eingewiitt ^at, in bie freie Suft obtr tn btn Sonbntfoloi onStdtt. 
gin. 389 ptQt ttntn Unii; gig. 390 eintn Ounbun^f^nltt tinti SofomotiM bat. 
Die eiini^lung berfEtttn ifl im Beftntlii^cn fDlgenbe: Dtr gtHtiraum A bt^nbtt fii 



mttiatb ttntB gTogtn mit aBofftt anBtffiHten ttafitni, bei 2)am)>f(t(ft(S, unb i^ ganj 
mft uSafTtr umgehn, mit fluSnabmt btt Sttlte a, tee fi<^ tint S^fttt jut Cinbiinguna 
btS lernunnatetlalS ttflabtt mt ^tUm e^ottinint in %\i. 289 itigt btn &tmib bte 
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SaffctS in btm ^bamsrihfftl tau Wt% him ffmnttmmt A (dtcn eine SRenge B^d^S^ntf 
betcn Sage bit %i%. 290 M^ Uutii^x ^ti%t, bie glammni uttb ben ^md^ nad^ bent 
^awnt B ttnb ton ba in ben 64ont|lein B. ^a auf biefe Kit ba^iEBaffer mit einet 
f^T ouSgebefinten er^itten WUtttUfi&^t in lOetfl^ntng fommt, fo ttirb rafd^ <itic S^o^ 
SRenge be8fr»en in ^anxpf i^ertoanbett, loeld^et ff(§ in ben oBer^alfr be4 J(o{lenft ange« 
BtraAten c^lii^^Tf toiigen Stonm D au^fireitet 3tt biefen mflnbet oSen Bei g eine fftb^xt, 
tte((|e f{(( toeitet nnten in )t»ei Seme dd ^i% totUit gig. 290 Beibe botfleSt^ to&Btenb 
in gig. 289 nnr einer berfelBen aBaeBilbet ifl. ^bm^ biefe Kft^ten toetben bie S^&n^fe 
naf& ben Beiben an bev &ite bet »eemotit>e liegenben (Si^linbem CO nnb (ttoc ^vna^it 
in ben ilBer ben (S^linber onaeBto^ten 9eWtet m foftgeleilet 3n biefem Bcflt^t fi(^ 
ein Betvegli^eS Q^ieBetiMntil, n>el4e< Bet bet in bet gid* 289 oBgcBilbeten GteQnng 
bie ^&m))fe an bie te^te &eite M ftoIBenB tnten l&tt, toft^tenb bie an bet linfen 
CMte Be^nblif^en ^^knpft in ben ftaum n entweii^en nnb mA biefem bnti^ bie 9th^xm 
nnb p in ben 6d^om^ein B fottgeffi^tt toetben. 

Idei F nnb G finb ^i^^^toentile angeBtoi^t, nnb H ijl bie SDan)»f^feife^ butc^ 
Meli^ ^igKoIe gegeBen toetben. (Si^e an bev nnleten 6eite bet^Soeooioiibe angcBtac^te 
$eBe(»otti($tttna 1^ )»tl4^ bet Soeonwtit>fil$tet »ennitte(|i be^ 4^eBeIatme4 k niebetbttclni 
obet in bie ^^ |ie§en Uam, geflattet bie bittc^ bie flSaf^ine feIB|l Betoitfte Gteuerung 
be« e#ieBeti»eniiti nadf SSiSfttl^t in bet 9xt aB5«ftnbettt; baf bie 5Dte^ttg bet 8l&bet 
fotvoBl in bet einen, M in, bet entgegettgefe|ten ftid^inng Bettitft nnb bie So€omott)»e 
fotoolt wtm&tt%, aU t&dip^SM Betvegt ttetben fann. 

3m So^te 1807 famen jnerjl bie S)am^fWffe in Smetifa nnb 1815 bie 2ofomotit>en 
anf (SifenBaBnen in Cngtanb nnb swat {unad^ft fftt fte)^(enttand|}ott, bann 1830 auc^ 
ffit bie Cefotbetnng )»on $etfonen \n OeBtanc^^. 

3m Sotl^etge^enben ^aUn wit bie S)im|>fe l^att)>tf&d^Ii(l^ nut in bem 
^de Uixa^tA, ba| biefelBen einen Koum oDein etf&Oen. SBit ^aBen nun 
nt^ baS Set^Iten betfetBen fennen )n letnen, n>enn in einem 9taume Sftm^fe 
jugleid^ mit ^etmanenten (Bafen Dot^anben jlnb, toie bie^ ). 8. Bei bet aU 
m6f)>^itifd^en Suft BeP&nbig bet gaQ ijl^ toeld^e au^et ))etmanenten (Safen 
jebetieit au^ 2Baffetbam)>f ent^filt. 

UeBet biefen ^aQ ffi^ten wit }un&d(fi baS Don bem Snglinbet S) a I ton 
aufgeftedte unb na($ i^m Benannte 0efe^ an: SBenn in einem 9iaume 
)ugleid^ me^tete luftfBtmise Stbtptx, (Safe (mld^e ni(^t ^emifd^ auf 
einanbet mitfen), obet S)&m))fe (fbld^et g^fiffigteiten, welt^e ficB nid^t mit 
einanbet oetmif^en), ootl^anben finb, fo ifl. bie S^annftaft ((Slafli* 
citit) be8 (BemengeS gleid^ bet 6ttmme bet 6|>annlt&fte bet 
einjelnen Oemens^ti^eile. 

SEBenn man ba^et in einem aBgef^ettten , mit otmofl^^ttifd^et Suft obet 
anbeten (Safen etffidten 9Iaume SBafet obet eine anbete ^^fiffigfeit oetbunflen 
M^t, fo et^&It man mi^ bem ^alton'fd^en ®efe^e bie (SlafHcit&t be^ geBil^ 
beten Sam|>fe8, n>enn man Don bet (Slaflicit&t, toeld^e ba8 ®aS unb S)am)»fs 
gemenge jeigt, bie (Slafticitftt bet ttoienen 0afe fuBtta^itt. S^an finbet bann, 
ba^ ffit ben mit ®afen etffillten dtarxm bie (Slaflicitfit unbfoIg:> 
Ii(^ avL^ bie SRenge bet S)&mpfe, toeld^e betfelBe Bei einet. Be« 
{timmten Zem))etatut )u faffen oetmag, eBen fo gto^ ift, alSf&t 
einen .ginjlic^ leeten 9taum oon gleid^et 2;em))etatut unb (Bto^e. 
S)et Untetf^ieb ifl nut bet, ba| in einem teeten Staume bie 3)am))fBiIbung 
faft augenBIidEIiti^, in einem mit (Bafen Beteitd etffinten SRoume aSmfii^Iig etfotgt 



i 



*) 9ttdfill^tli4rte SSele^rung flBet bie (Sintid^iung bet ^om^fmafc^ine unb bie 
Oef((i4te bet (Srflnbttng geto&l^tt bad SBer!: ^^ie gefammten iRatntttiffen* 
ff^aften" 2. 8ufl. ((Sffen, ®. !^. SB&befet) SB. i, e. 247 n. f. 
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SBie toit \^m im iBotl^erge^enben g^^^n |a&en, )>etniag ein 9taum um 
fo me^t 2)dtn))fe ju faffen, je ^Vfytx feine 2;em))etatur {{I. 3p em Slcmrn 
mit 9D&m^fen s^f^ttigt, b. ^. fnb in bemfeKen ivitflid^ fo i^tele 2)fim))fe 
^isx^wxitn, a(8 berfelBe DettnSge bet ftattfinbenbea SCem)»etaittr ju faffeit \>tu 
mag, fo tnuf iebe (Stniebtigung bet $tem)>etattit mit einer ISonbenfatton eineS 
Z^Mti bet Dot^anbenen $&m)>fe DerBunben fein. SaSfelBe muf au^ Ui 
einem nid^t mit 3)fim)>fen gef&ttigten Staume eintteten, menn bie Xem^^etatut 
beSfelBen unter benienigen Spunft ^etoigei^t, Bei iveU^em bie in bem Staume 
t^ot^anbenen S)im)>fe benfel&en f&ttigen ttfitben. S)iefet ipttnft, untet tvel^en 
bie Stem))eTatur eineS 9taume8 nid^t etniebrigt toetben barf, o^ne baf ein 
9tiebetf(^Iag eineS SC:^eiIe8 ber ^oti^anbenen lCfim))fe etfolgt, tvitb bet 2;i^au:> 
^un{t genannt. 

SBenn man in einen Siaum, in toetd^em fld( 2)fim|>fe (efinben, einen 
ff5t))et btingt, beffen Stem))etatttr untet bem 2^au)>ttnfte liegt, fo fd^Iogen 
fU^ bie mit bem (ilteten ftbxptt in SetQ^tung fommenben unb ^ietburd^ 
oigeffi^Iten S)&m))fe an bem|e]ffien niebet. 8uf biefe 8rt fann man fi4 
leid^t fibeueugen, ba| in bet atmof)>l^fttif^en Suft ;[ebet)ett 2)im^e r^nu 
lanben finb. e&en fo Betu^t ^ietauf baS Set^auen bet but^ bie iu^ete 
ittft aBgeffi^Iten ^enjtetfd^eiBen eineS ettoftrmten 3immet8 jut ^etB^« obet 
SBintetdjeit , fetnet ba8 fo genannte 6c^tt)i^en bet Steine, toenn nod^ 
ttot^etgegangenet f&Itetet 2Bittetung n>(tmete SEBittetung einttitt, unb bie 
Gtrine nod^ nid^t bie Xem)^etatut bet wfttmeten feud^ten 8uft angenommen 
l^aben, u. bgt. m. 

®ie SRenge bet in bet &uft ttotl^anbenen SSaf[etbim))fe Be^mtnt ben 
9ettd^tig{eit$ge|aQ betfelben. SEBit untetfd^eiben abfolufe unb telati^e 
$euc^tig{eit unb t)etfte^en untet abfolutet ^eud^tigf eit bie 9Renge bet 
in einem 9iaume Dot^anbenen ®dm))fe, unt^ telatioet ^eud^tigfeit abet 
ba8 SBet^&ltni^ bet roixtii^ in einem Staume ^otl^anbenen 3^am))fmenge )u 
betjenigen, U)e(d^e betfette bei bet ^ttfinbenben Zem))etatut fiber^au^^t )u 
faffen Detmag. 3n bet 6)>tad^e be§ getoo^nti^en Seben9 mttb untet $eud^« 
tigfeit fajl auiSfd^IiePd^ bie telatti^e Detftanben. ^aben ein faltet SEBintettag 
unb ein matmet 6ommettag glei^en abfoluten Seu(^tigfeit9ge^a(t, fo fann 
an etftetem bie Suft gan^ mit S)fim|)fen geftttlgt fein, unb toit etfl&ten bie« 
felbe ba^et ffit fel^t feud^t, to%enb U)it bie Suft an bem Sommettage a\B 
(te(atit)) ttoden bejeid^en, U)eil biefelbe wegen bet ^S^eten SCem))etatut nod^ 
iEBaffetbam))f in gto^et SRenge ju faffen Detmag. — 3^ gti|et bie telati^e 
^eud^tigfeit bet 8uft iji, um fo toeniget tief Uegt bet SC^au^unft untet bet 
St;em)>etatut bet Suft. 3ft bie Suft mit 3)&m))fen gefSttigt, fo faUen beibe 
^emi^etatuten gufammen. 

3)ie in bet Suft k>ot^anbenen 2Baffetb&m)»fe t)etbanfen ii^ten Utft^tung 
offenbat bet S e t b u n {t u n g be9 an bet (StbobetflSd^e Dot^anbenen SSaffetS. S) i e 
9Renge bet 2)&m)>fe, U)e(d^e eine SBaffetmaffe in einet beftimmten Qtii 
liefett^'ijt untet fibtigen9 gleid^en Umftfinben tim fo gt&^et, je ^to^et 
bie Obetfl&d^e, je ^o^et bie SCem^etatut bet oetbunjtenbeh 2Baf« 
fetmaffe unb je ttod(enet bie ubet betfelben befinblid^e Suft ifi. 
S)ie SSetbunftung tt)itb fetnet butd^ ben SEBinb befotbett, inbem 
betfetbe einen befl&nbigen SSed^fel bet Suftfd^id^ten ^etbeif it^tt, in golge beffen 
bie fibet bet vetbunftenben 2Baf[etf[fi(^e. lagetnben, mit S)fim))fen me^t ge« 
fd^ttfingetten Sd^ic^ten butd^ ttod^enete etfe^t toetben. 



U» bit Vit^ bR tigUt^ obn ffi^Ib^ Snbun^ttng |u jiiibai, Mt innt in 
gnUtt Otfifit «it iSaffn, wcltbt nuui bui^ ttn in einlgn QS^t onecBTii^M SDatI 
OMtn btn jRtatn (4%, (Htnantlcr), anf unb btoba^ttt, urn tolt Bid (I^ t>o8 
SSaffnr in gsigc bn Strbun^g lKT«i»«t. S>i(fc Sn^nuntnti ffinntn ftbot^ ntS 
balb tinlto^tnibffl (Vrtabtn tun ein ft^r mgnuuitC KSaol bn Sri^ btt ait bcr 
CiAobRllii^ wirniit fhittHiAnibM Snbu^s %tin. 

Warn* 6ubpa>|ni Bifl^fli bit QiBatfi^afl, ouj bn fni^tcn Euft Xani^ft tiii(»> 
(aHjen unb )u conbni|lT«i, unb jiMr in um fa grEfinn SStnet, jt ^at^ta bit Sufi 
iff, in iroiftnn Buft atn ttnn X^tll bn ttngtlDetntn unb conbntprtra Sfinqift uitbn 
abgnstiin. tDIan ntnnt bngltid^ 6abfinucn ^i^fiiefcBtiilAt. 08 gc^Bni bo!^ 
Sui, Vupln, S'f4*(f"> SCatmfolttn, vitU eolgt, btfonbtrS S^lDTcalcfum >. ct. m. 

iOtananlt iftt in ntunn B"* ^o* c^"* nnetetEtnt Stft)), ba^ in tfntn mil 
atmcf))^lf4n Suft obn anbnen Oaftn tifltllttn Kaumt p<£ tbtn |e bltl iDSm^ife, aU 
in ttutm IttTtn Staunt nsn gltli^n Sinni^natBT unb OrS^t fcilben, in 3<MiftI et)eAtn. 
fka^ bm SnfuAtB bt«ftl»tn (ann bltftB «tf(| f&r Bafftibfinqift ttWifAen inb 27^) 
anni^nnb al» Tl^tig stUn'i bit ZJim^ft P4^«n glJIffi^eltta, wit Uttbtr, &()MftI> 
fe^Ituffoff u. bgl. jeigUn jtboi( n|tbll^t Xtnti^unBtn. 

'Sfin giogn Sl<§tfefeit i^ bit Siast nac^ bem lebrfmaligcR Stui^tigfeUe' 
ge^Ut bti Suft. 3)ie StantieoTtutig bcrftl&en i^ tiit^t (lofi f&r ben $^9< 
^n, fonbem UR ctnem ganj aagemelnen SnteTeHc, ba ^ien>on ou^ Mt 
giofiRe sbet gtHngne SQa^Tfd^ntii^Idt atinof))^{^ Siebttf^Ust, Kcgcn 
obn Sconce, ab^ngt. 

3^ bie Suft gonj mit 3)fim))fai s^'ttifit, fs gibl bie am Snbe bltfeS 

jpaiasTo^^en beigtfligte Stabetle bte SlajtldtSt btS poi^anbenen 2Bafferb<iin;p|e8 

an, twrauS fli^ bann aui^ leitl^t mit S9eT&dfit^tiguTig bet jiattfinbetiba 

Xem)>natut bie 2)i(^tiefeU btSjelbnt as^U. 3(1 bie fiu^ n(<^t mit 2)Jiin)>fin 

gef&ttiet, fo tttib man gu bem netnnlid^en Qtgtbntffc gelangcn lomien, wtim 

man bie SCtiii))etatuc be8 SC^aimuntteS ttnnt. S^ei 3;^au))unft obn witb 

gefttttben, teain man einm ftonper gang aOviS^Iig erffiitet, ii$ fii^ auf bmf 

fttben etn 9Hebcrf(^ag bet in bet Suft eoi^anbenen 

CSij. 2810 ^iaapU mi, unb bie SCennienilut beoSot^let, 6ei Wft^tt 

blefei Sliebnfi^Iag gun^ entfle^t. 

S)a Jebo^ bit genaue Se^nmung beS S^ujpiuifttS 
f^ttieiig unb geitraufienb ifl, inbem jebe Stobat^tung 
dnoi befonbeten IBnlui^ eifnbtit, fo ^t Stugup in 
Snlin ein Snfhmnent ongegeien, mit ^ilfe be^tn fl$ 
auc^ o^ne birecte SBe^mmung befi ^C^ai^iunfteS bet 
Stn^ti^titSge^alt bet Suft biquemet ermilteln XA^. 
SHeftS 3nfhumtnt, ut^efi ben 9!amen $f^^iomelet 
flt^rt, ltftei}t auS jnei fe^i genauen, nebentlnanbet oufa 
ge^fingten S^eimometem, bon utlc^cn bie Rugel beS einen 
mit SiDuffelin umuncfelt i^, icel^et in eJn immitteKot 
bamntet ^e^enbeS (StfS^ mit Soffer teic^t unb ^ieibur^ 
be^nbig feut^t et^olten tvitb. SBon biefen btiben X^et^ 
numetetn jeigt baS tieilent bie Xtmtienttut bn Suft on; 
bae anbete abn, beffen ftugel mit feui^lem SSouJTeUn 
umuitftlt ip, mu^ in ^olge bn buti^ bie iBnbunpung 
bee SBaffnS ^nbeigef^en SEBfitmebinbung tttwB ni» 
biiget pe^en. 3< tcetfenn bie 8uft i^, um jo tafi^ 
nm'^ bie SJnbunftung gefc^e^en u^ um fo gtogn au^ 
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bie ^ierburd^ 6ett)itfte XUft^tting fein. llmgefe^tt .whb man ballet m^ au8 
bem k>etf(^{ebenen Stanbe b^8 teoienen uttb beS angefeud^teten St^ermometetS 
ouf bea ^eu^tigfeitSgel^alt ber Suft fd^Ue^en unb benfetten mit $ilfe be« 
fonber^ )u biefem 3^^^ l^erec^netet SaieDen Bejiitnmen fonnetr. SSenn bie 
Suft ganj mit S)ftm))fen gef&ttigt i% at\o {eine Serbunftung {tattflnben fonn, 
fo Pe^en Beibe SD^ecmometer glei^ ^od^ unb geigen bann unmittelBat bie 
$t;em))etatur be8 SC^au)mnfteS an. — S)a bie G^neQigfeit ber Setbun{btng 
nid^t BCo( Don bet telatioen Sttoden^eit bet Suft, fonbetn aud^ )9on bet 
@tfttle be8 8Binbe8 ab^fingt, fo mu| man boS ^f^tometet an einem gegen 
ftatfen Suftjug gefd^fi^ten Otte beoBad^ten. 

S)utd§ ^^gtomettifd^e SeoBac^tungen ^ai man gefunbeh, ba| bet aBfoIute 
^eud^tigfeitSge^alt am Stage gto^et, aU in bet iRad^t, unb im Sommet 
gtS^et, aU im SBintet i{l, mi fld^ leid^t au8 bet SBitfung bet Gonneu' 
ftta^len etlUtt. ^agegen i{l bie Suft einige Stunben nac^ 9Dtittag ()ut 
3eit bet gt5|ten SageSwfitme) unb im SRai telatto am ttod!en{len unb be^ 
SDZotgenS )>ot Gonnenaufgang unb gegen 6nbe S)ecemBet tetotii) am feud^tejien. 

gfit ^etUn Betr&gt nad^ l^ote bie mitilere )&&tlid^e <5la^fcU&t bet in bet 9tmo« 
f|)^5re cnil^altenen aBaffetb&mjpfe 3,25 $at. Sinien. &t i^ in ben Beiben f&tte^en 3Ko« 
naten 3anuat mtb SeBtuat am fteinflen unb Betr&gi nic^t gan) 2 Sinien; in ben Beiben 
t9&nnpen SRonaten SuH unb Sttguft aBet i|l fie am gt5|ten unb etteid^t Beina^e 5 Sinien. ' 

3ut bitecten SSeftioimttna Ui X^au^nnfted eignet M BefonberS bad ton JDanieU 
ongcgeBene nnb in ^ig. 292 aBgeBitbete {^l^gtometeT JDadfelBe Beftel^t and einet 
geBogenen 0t5§te, toelc^e fi(( unten Jebetfeitd in eine Augel enbigt. 5abie ftttgeln unb 
bie vtShxt finb luftleet unb ent^alten ettoaS ^c^tDefeUt^et. S>ie eine ftugel b i^ mit 
SXottfrelin obet f einet Seinttanb umtvidfelt, bie anbere ^ugel s aBet i|i mit einer iMt« 
golbeten 3one betfe^en unb ent^&lt im»enbig bie Ihtgel tinti feinen Xl^etmometetS. 9u|et« 
bem ijl no(^ Auf etlid^ an bem @tatii» Bei c ein S|etmometer gut iBeoBad^tung bet 8nfi» 
tem))etatut ongeBtac^t. 9eim (ieBtaud^e Uf t man aOen @(^tt>efelftt^et auS bet ihsgel 

b in bie ihsgel a ftBettteten unb tt5)^felt bann auf ben 
aXottffelin bet Sbi^tl b ettoaS &(^n>efeI&tBef . ^ie mit 
ber SBetbunfhmg bedfelBen betBunbeneXBtt^Ittng Betvitft 
eine Gonbenfation bet in biefer ftugel ent|altenett &M^ 
&t&etb&m)>fe, toad eine SBetbunffamg unb aSm&^Uge iIB« 
fi^Iung M &(Bn)efeI5t^erd in bet Jtugel a ^erBeiffl^tt 
&o toie in golge l^ietbon bie Xem^etatut betfelBen Bid 
untet ben 2;|au^utt(t |etaBgegangen ifl, geigt fid^ auf bet 
bergolbeten 3one ein iRiebetfd^lag. ^b«A in biefet Ihtgel 
eingefc^loffene Xl^etmometet seigt l^ietnodb in bem 9ugen« 
Bliife, in totl^tm bet S^iebetfd^Iag etfdbeint, eine et»a9 
niebtigete S:em^etatttt, aI9 bie be6 Zf^avapvintt^ , ait 
SXan BeoBoil^tet ballet, Bei n>el<$et Sem^etatut biefet 
S^iebetfc^tag ta>iebet betfd^tDinbet, unb nimmi bad WtUl 
pifc^en bet Stem^etatut, Bei totlti^tt fid^ bet il^iebet^ 
fdBIag juerfl geigte, unb bet SCem^etatut, Bei voeld^et 
betf elBe toiebet betf c^nmnb, aid ben toal^ren 9:^au^un!t an, 
(5itt $f)^((tometet fann au($ but^ ein einfad^ed Xl^et^ 
mometet etfe^t tverben, beffen Ihtgel man mit SOtouffelin 
umtoidPelt ^at. Um bie Sufttem|>etatut mit mdgUmet 
®enauig!eit unb ©id^et^eit gn Be|limmen, Befefligt man bied Stl^etmometet an etnen 
S3inbfaben unb f(^n>ettft ed einigemal im Iheife van, ein SBetfa^ten, butd^ toeld^ed fldtenbe 
(Sinffftffe, voie 5. Sd, 2B5tmc|lra]^lung u. bgl., Befeitigt toetben. 8Ran Bef eud^et bann 
ben SRoufTeliUi fc^toentt bad ^etmometct n>iebet einigemal im 5heif e ilm unb lieft bann 
bie Xemyetatut bed Beleud^teten S:]^etmometetd aB. 

Son ben Beiben folgenben XaBeHen giBt bie; et|ie bie bet 9:em^etatttt t entf^ted^enbe 
(Slaflicit&t e bed SBaffetbom^fed im aRaximum bet ^id^tigfeit unb bie gweite untet bet 
UeBetfd^tift e' (oXr van »ie biel biefe Otof e na<$ SXaf gaBe bet 5Diff eteng d bed ttotfenen 
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mb M ftw^ t^tmemttett in »nfinb«ii i^ !Dif Bn^* um • mb ■' flab itt 



. Z>tm 9titm^ bleftx XaftI mlgtii fotgmbt Stt{))itlt nljhitnn: 

1) 08 fel bte ZWnotnt b« £u^ = 18^ nab boB !Danlttrf<^t ^gnneta 
g<6t bit Xtrnwiolin btB X^aiqiinirtri = It*, fo t^ m^ bn n^ Xafri ble Sb^s 
cilU b(« aBan«ba»i))ftS X == 4,61. 

i) fiB(ti fmmom Vf^AtamttdbtotoAtttbal tToctcnt Zbnrnonttn t* s: 22*, 

bal fcu^te t = 16*, Alfo d -i 7«, bona ip <i]i« bn tr|tni iCaftI • = 5,96 

-auB bn ^tttm Xafel «' = 1,84 

alfo bit dlapitltit beS aSafFtthanuftB X = 4,12 

3) 3t f = 23,3«, t =»l,8«, atf» d = 7,60, fo if no4 thwr Uti^n Sntfn 

Detadan auS Zaftt I • = fi,89 

unb w« in lafel Ii •' = 1^97 

al(o bU eia^citat b(8 Sa|Tnb<iin)>fte X = 3,B2 

3fi obn bit eia^dtit btB QafftibompM Brfannt, fs U|l fU llnanS on^ btf 
SHi^tigMt btS((lbcn Ui^t ^nUitm, bo bttftllt Vi »■»> btr ax^tigMt ttnn SuftacifTe 
tten ^rld^ti SIa|licitit unb ZnnpcratnT i^. 

giA^n tttnbftt man jut StoitVilung it» Ttlfltibtn gniittiBt<itSec|a[M ba Guft 
«i^ ^qgrefcoflft^t &ub|tanitn an. !Clt aai bttftn conflniittcR Snfnmrntt stbcn 
itboi^ tttbn gKHnK, noii flttRlBptmaintbe JRtfuItatt. S)it nttlpt SnrbTtltuag ^t iaB 
(aai^ifStOMttct eon Sanffuif gcfuibni, ttt ntli^tm bit Xulbt^ne ebn Sres 
KTinng, wtUt tin (aat in ftu<^lcm tb« tretftan Enft trfi^, |nm ZRagt bcc 
nIatiDtn gtXQtigMt bltnt. 

$. 34S. gtcbcl, iEBDHeu. 

Seflnbft ^ in ehiem ®efdgt Slaffn, melc^cS eine fiebnitenb ^o^nt Zem* 
perotut tiot, aU bie «mg(6enbe 8uft, fe wfcHft man aba bnnfel6en einm 
oufjleiemben St^uabra obec ^un{i, bui^ tottd^en bie ^uic^fl^tiQtrit bn Suft 
gehflbt »iib. Snbem ne^mlld^ bi« son bn §d|en, ^Ifijfiglrit tnH)or(irigenbm 
®im))fe in Ultete ihift{c^l(^ten gelangcti, unbi^ttn fit |le^ gu tiD))f&otfEfiffis«n 
SBofyn unb jwai na$ bent fi&netnfltmmtnben S^^fi^ifT^ [oigfAltign fdtoia^tet 
^iSc^lt In bn Stfialt ft^c (teinn ^unfiblSS^en, uel^e dufiRli^ Don 
Antra iimntxi SBafjti^dut^en umgefcen, tnnnlic^ nttt Suft gefflllt finb unb 
bit gtSfite Slc^nlii^ftit mit ben Seifmilofcn ^(ibtn, Dcn bmtn fie |i(^ nut 
buti^ i^te aufitioibentlit^e ftlein^eit*) untttf^eibcn. €(e neibtn in bet 
Suft fd^tuebtnb n^alttn, t^etlS butc^ t^ie auftnotbentt^e ftlein^iit, wie 
ja 8te§nf{(^(S an(^ ocn ben fo genonnten ®ennen^6i^en gilt; t^cilS 
wnben fie bnn^ bie uon bei ttfimnen ^IfifflgfeJt auffieigenben Siift^me 
em))oigetiieben. 



*J afion fi^i|l i^ira ICuT^nKfTti oaf 0,0001 Bll 0,001 SoiL. 
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Sine gan^ gleid^e (Sntllt^ttns l^afeen bie fflthtt, ^Ai^t man (efonbei^ 
im $et({le beS Vbmh^ &Ut Slftffen, Xeid^en obet feu^ten SBiefen, tvenn 
baS SBaffet ober bet (ScbBoben eine ^ii^ete Zmpvcatxix, att bie Suft l^at, 
fentet im Sinter, (efonbetS Bei stoker Stttk, fi(et o^enen, queOentei^ 
(Bew&ffem niMt, 2)iefe Steielmaffen f^einen 6ei i»{nb{liaem SBetter un^ 
Bewegli^ an berfetien Gtede }u bleiben; bei aufmetffamerer Seoba(!^ns 
bemetft man jebod^ eine lebl^afte Seioesung unb ein beftfinbige^ auffteigen 
bet 2)mt{ibl&8^en in benfelben. — Stebel entfle^en flStigenS nid^t iU^ in 
ben angef&i^tten S&Qen, fonbetn tAetf^avtpt, n>enn fid^ feu^e matme Suftmaffeti 
mit I&tteten Detmifd^en. 

' Son ben 9tebeln finb bie iEBoIIen nut butd^ bie gtd^ete ^f^t, in mU 
^9t fie fd^mben, ))etf^ieben, n^ie man, }umal in sebitgigen (Begenben, fld^ 
leid^t fibetjeugen (ann. (Sin S9eoba($tet im SC^ale etblicft ben (Bi))fel eined 
Setge§ ))on &oIfen eingei^fiSt, n>&]^tenb ein Seoba^tet ouf bem Serge felbfl 
fld^ ))on einet 9tebelmaf[e umgeben ftel^t. HvA bem (Befagien gel^i f(^on ^er^ 
i»ot, bcr| bie SBoKen fid^ biS }u jebet Xiefe i^erabfenlen finnen. ^ie gr&^te 
J^iift, bid }tt toeCd^er fid^ biefelben eri^eben, fennt man nit^t. 3^ ^^n ^'^in 
ttiebrigjien l^injie^enben SSoSen gel^oren im XQgemeinen bie KegeniooQen, 
gu ben ^bd^^en bie fo genannten @d^ fifteen. Xud^ auf ben ®i))feln ber 
^Bd^ften Serge, fo tt)ie in ben gtb^ten $i^en, toel^e 8uftf(^iffer erreid^ten, 
:|aben S9eobad§ter nod^ @d^&fd^en ))on bemfelben Xnfe^en, loie man biefelben 
t)on ber (Sbene and fiel^t, fiber fid^ erbtidEt. — Set ber ))on Siot unb 
®a9»Sfi{fac am 24. Sugujl 1804 unternommenen Suftfa^rt burd^fd^itten 
fie in ber $&^e oon 3700 %\i^ eine SSoaenfd^itl^t, toeld^e, Don oben^^er 
gefel^en, bad Xnfel^en einer n^eOenformigen befd^neiten SIfi(^e barbot. 

Sie SBoUen ent^el^en, fo xok bie SRebel, bur(^ bie Sermifd^ung 
feud^ter unb n^&rmerer 8ufifd^i(^ten mit lilteren. (SBenn loir im SBinter im 
^eien at^men, fo fd^Iagen fi(^ bie audgeatl^meten 3)&m)>fe in ^otm einet 
Solfe niebet.) (Sben fo, toie in ben 9tebeln, finben aud^ in ben SBoIfen 
befi&nbige Setoegungen fiatt; nid^t leid^t be^&It^ eine SBoIte Idngete QM bie 
ne^mtid^ (Beftalt bei. 3n ben ®ebitgen fie^t man ^&uflg bie SBoIfenbilbung 
an ben ®t)>feln bet ^bd^ften Serge i^ren 9Infang ne^men. ^^t fellen finb 
bei fibrigend ^elterem ^immel bie l^b^eren ®ebirge in iffioffen eingepKt. 
Ser ®runb biefer (Srfd^einung bfirfte barin bejie^en, ba^ bie in toagered^ter 
SRid^tung betoegten Suftmaffen burd^ bie ®ebirge em)>orinfleigen genot^igt 
toerben, unb inbem fie fo in ^b^ere unb f&Uere Stegionen gelangen, ftd^ bie 
3)&mt>fe- berfelbett conbenfiren, toe^^alb aud^ in ben ®ebirgen bie j&^rlid^e 
9tegenmenge grower, aI8 in ben benad^barten (Sbenen ift. 

S)a| bie SBoIfen getob^nlid^ in grb|eren ^bi^en fd^n^eben, feltener 
nlB Stebel auf ber (SrboberfC&d^e kgem, |at feinen ®runb ^au))tf&d§Ud§ in 
ber mit ber Sgi^t abne^menben Suftten^}eratur. 2)ie burd^ ^erbunftung »om 
HReertoaffer auffteigenben 2)&m)>fe muffen fid§ ne^mtid^ loerbtd^ten, fo tt)ie fte 
bei il^tem (Em])otftetgen in eine Suftfd^id^t t)on ^inteid^enb niebtiget 2:em))etatur 
geCangen. S)ie $o^e, in toeld^er biefe Serbi(^tung erfolgt, n^irb um fo 
geringer fein, je l^ol^er in SSergleld^ jur Xem))eratur ber Suft bie SCem)>eratur 
bed 9Reeru>af[erd i{L S)ie;iBebeI g^i^oren balder ^^orjugdtoeife bem SBinter 
unb ben f&Iteren SHmaten an; bagegen mfiffen im XOgemeinen bie SSBoKen 
im Sommer in grbferer ^b^e, <ild im SBinter, in l^eifen Climaten l^^l^er, 
atd in f&tteren f^toeben. — Ueberbie^ ^aben tt)ir un8 eine ZBoUe feinedloegS 
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an einen Be^btbis ottf bet ne^mli^ Staffe be^l^enben S&xpet ju benlen. 
9ti(|t fctten fiei^t mrni )»om SC^ab auS auf bent ®<)>fel eined Sergei eine 
SBoIfe Tu^eit, beten Sage utib (Befiatt Ungere 3eit fd^einBat biefelbe blettt, 
toft^Tenb ein SeoBo^tet in bet Sebelmoffe fe(bft bie leB^afteflen Setteeimgen 
tpo^ntimmt. (Sbtn fo tarn ti gefd^e^en, baf Hne ftei fd^mebenbe SBoIfe ^d^ 
oQmfi^Iig fenft, unb inbem fie in todtmete Suftfd^id^ten gelangt, bie ^mp 
hVMtlftt betfelben fid^ toilet aufQfen, t9&]^tenb bie 9>Am))fe ouffHigenbei 
tofonetet unb feud^tetet 8uft|h&nte, fo loie fie in bie f&tteten Kegionen 
lomnten, fi<l^ ju 3>unpUSd^n Detbid^ten rnib bie SBoKe emenetn, md^i, 
bon bet (Sbene mi gefe^en, Be^&nbig an betfelben GteOe gu f<l^meBen f<l^nt. 

^Oa bie ^id^tisfdt bed aBaffetba»)»fed in flMetcttt CeT^attnifft. M Me Sem^ato, 
tt)ft(^{l^ fo mu| Bei bit IBemifc^itiig einer wlbcmntn unb cinet f&lteten fiuftmaffe ein 
9Heberf4lag felB^ bonn eifotgen, toenn Beibe nid^t boH^&nbig mit S)&in^fen gef&ttigt 
ffnb. 69 ernatt fl^ BietauS an(^ ber JDunft Mm KtBmen in fattet Suft. femet bie 
GfrfcBelnnng in nitblf^en g^nbetn, boj Mm dinbtingen bet fatten 8«ft in geBeiate 
Simmer fl$ ein feiner ^d^nec biloct. 

5Cer iSnglonbet ^otoatb B^t bie SBoIfen gtoeAnftfig in bie fotgenben Alaffen 
eingetSeitt: 

1) ^ie geberloolfe (eirras), )»tl^t fi(B getoSBnli^ stterfl am Beiteten ^baxmti 
Seigt nnb baS InfeBen feinet ^treifen obet glodfen Bat* 

2) S){e iganfenttoKe (enmnlas). fkon ^^t biefeKe^ Befonbetd im @ommer, 
n>ie gto§e, fd^ioere '9Raf[en am ^immcl f(Bn)eBen. IBon ber ^onne Bef(Btenen etf(Beinen 
lie n>ei^, unb in ber M^t M ^orijonted neBmen fie bad SnfeBen femer ©eBirge an. 

3) 5^ie GiBi^ttoolfe (stratus), toetcBe, fcBeinBar loagerecBt auSgeBreitet, gro|e 
&ndtn bed ^immeld Bebedt 

4) 2>ie ^tegenttotfe (nimbus). 

UeBergangdformen finb biefeberigeiSattfettn)oI(e(drro-eimkalas)/getD5BnUiB 
G(Bftf(Ben genannt, bie feberige G^id^tiooKe (elrro-stratas) unb biegef^i^^ 
ttU ^aufenttolfe (oamolo-stratns). 

fBon ben eigentti(Ben feu^ten iRebeln, loelfBe, toie n>ir gefeBett B<^Ben, and fUinen 
5^unflB(&d(Ben Be^eben, gftnaU(B berf<Bieben finb'bie ttodfenen Sl^eBel, to^e and, ber 
8tmof)»B&re BeigemifcBten, feBr flcinen SlBei^^ feflerA5r^er Be^eBen unb mit ben feuiB^ 
ten ^thtln nur bie| gemeinfcBafilicB B^Ben, ba^ fie eBenfalld ber Suft iBre ^urifrfifB' 
tigfeit entjieBen. Sn benfelBen geBdrt ber fo genannte $adrrau(B ober 4^dBen« 
rau(B/ tt>el^er, n>ie fd^on fein ^ttant fagt, aud 9tau(BtBeiIen Be^B^r loeliBe in gro^en 
IBerBrenmnigd^oaeffen iBren Urf^rung B^Ben. 2>erfeIBe i|t/ Befonberd im ^B|a»e, im 
norbtoeftUtBen 9)eutf(Blanb in S^Ige bed SBBrennend ber 2;orfmoore in ^ouaiib feBr 
B^uflg unb toirb in ber unmittelBaren M^i biefer Oegenben SKooxrautB genannt. 

§^ 346* Slegett, e^d^ntt, ^a^th 

iffienn bie 9)unpttdd^en in einet SSBoSe fl^B in i^ 6^^^^^ 9Senge am 
]§&ufen, fo fammein fie fi^ in 2rot>fen nnb faOen a(d Stegen niebet. SDie 
SKenge bed niebetfaOenben Siegend loitb gemeffen, inbem man beitfelBen in 
®effi|en mit fenlred^ten SBinben (OmBtometetn), tt)et(^e man im greien 
auffleOt, ouffingt unb bie ^i^t BeoBad^tet, Bid }u tDe{(^et bod 9tegemoaffet 
in biefen ®ef&^en {leigt. Sid }u bet ne^mlid^en ^h^t mfi^te badfelBe au^ 
bie (StboBetfl&^e Bebeken, toenn ed nitgenbd einen KBflu^ mkt unb nid^t 
butd^ bie Setbunfhmg t^etminbett tt)fltbe. 

^ie 9Renge bed l&l^tlid^en Kegend i{l ffit t^etfd^iebene 3a^te on bem 
ne^mlid^en Otte fe^t oetfd^ieben; {ie lonn in einem 3a^te me!§t, old h^^at 
fo gto^; aid in einem onbeten fein*). 3n bet ^eifen Qi>nt i{l bie iSfyc» 
U^t 9tegenmenge BettSd^tlid^ gto^et, aid in bet gemSfigten unb (alien 

« *) ^0 3tt ii^eibelBerg im SaBre 1822 nur 15^ S^orifer Sod , 1824 bagegen 33,6 
$arifer 3ott. 
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3ont, waS pi^ Ui($t auS in, bnn^ bie gTi^ne fEQAnne ^ttte4{[cffi(iten, 
p&tfnen ffinbunjhina trtUlrt. 3n faen niefaften Steften pfirjt bet Segen' ta 
tteit ftMectn unb bii^nen (SA^en niebcr, al8 In ^6^ntn SSnitcn. ^iagegcn 
nhnmt bieSa^I bcr Stegcntage im Kllgcmeinen mil b« Sieitt gu. Set 
Ortnt, xot^t unlet betfeOien Svelte tiegen, isitb ba8 SSei^filtntg bet i&^o 
lU^en SResenntensc unb bie 3o^I bei SReQentage tjoij&glic^ burc^ bit Sfi^e beS 
aSceiee (ebingt. Seibe pnb itn flllgetnehteR an bn Mpe ant giilten, 
ne^men mil bet Sntfemimg ecn beifel&en ab unb ^oGen fm 3nnttcn giofiR 
Sontinenfc i^re Geln^en iBctt^c. Son wefentll^em (Stnflaffe auf bte SKntse 
imb ^flgleit beS 8Iegen8 ftnb anifi ^e^ (SefiligSi&ge, Inbem bitfelien, »fe 
uth f(^en im vot^ctge^enben $aiagta)t^en gefe^en ^altn, fifiet^ouyt bie ZBoI> 
ten&ilbung unb alfo mit bte <Snt|te^un9 befi SRegenS (egtoptQen. )(nSeibcm 
tp aiet au^ bte Sage unb iRii^tunQ beifelben von gio^ent Qlnfbige auf bie 
SRenge unb ^ftufigfelt beS fRegenS, raoju ba6 In bet SKi^tung son 9iori)en 
RO^ 6flben butdd etn ^o^eS H^enge&lrge buti^ft^nlttene Sfottbtnauien ein 
^^ft auffaOenbeS S9eif))ie[ liefett. ^nbem bte bun^ weplic^e 2Binbe ^nfeei* 
gefii^tten fRegenuiBaen fi$ tiot)figlit^ an bet SBeflfeite blefcS <BcbiTQe8 mU 
lain, ^at g. S9. S3ctgen eint ben Xn))(nlfinbetn gleli^e unb eine viet» 09 
ffinfmal gtSfeie Kegenmengc olS'bo^ SfUii^ gelegene €tod^aIm ober haS 
ffibUt^ gelegene Ro^ien^agen. 

ZBenn bie Sonbenfation bet 3)fimffe tn fot^en Suftfc^i^ten eifolgt, btien 

Siemiieiatuc untei bem QeftieiTiuntte liegt, fe oetbic^ten pc^ biefelben nt^t 

{u 3>unfl6IASi^en, fonbetn ju Qeinen Si^neet^etli^en, uel^e 6ei pitfeiet 

Sn^&ufung ali St^neefUden niebetfallen. gAngt man btefelben mtt 

einem untei 0" eifolteten ffBtfict auf, 

^^l^^i^. fo fte^t man, ba^ {ie geWo^nBi^ bte 

®epaU tegelmft^gei,, fet^Secfiget €tenie 
^ben, ttouon ^g.' 293 etnlgt S3et> 
ftitele geigt. Qelangen bie €^nee{Iotfen 
, bei t^tem 9IiebetfaIIen In !Regtonen, 
beten Xenq>eiatui me^teie ®tabe iibet 
8hta Itegt, fa Ofen fie fii^ gu Stegen 
auf. Kuf btefe Srt gefc^ii^t e8 ^Su^g, 
ba| auf ben Sergen St^nee f&Ut, mi^> 
xt^ eS im SC^afe tegnet. 

(Sine bet meifafiibigfien Katutctft^eis 

nungen tp bet fiagel, 'pit beffen (5nt» 

fie^ung gut Sett eine gang geflc^ette 

SC^eoiie noi^ fe^tt*). 

S)K fldnm ^aatl, wtf^tti man grtDi^nd^ 0Kastie(n ntmtt, f^ am ^lufigpRt 

im SBhttrr unb gia^t^, btt fltifitte ^a^t bagtgta, tttlSm in motutta Otgcnbcn 

S$lDf|tn ginannt wirb, tai Snnnm. 3)le dttaqxln ^afetn mctfUnB ctne nmbUdt 

Se^lt, fit finb ^tS mbitt^flittifl nb >i&tti fa^ bie ueHt ^taU bc« Q^dhB; ibt . 

Slnn^meifn Sctrist mti# no^ tttnt StNlc — 3)t( e^lofttn fiiib eeni^Bll* l&nsI14<: 

Tunb, fa^ Eintfinnts, fit tfpt^tn mtiff aai ctntm imbim^fit^ttsaL bra Oionistln i^n> 

Ui^tn fftrat, Ueli^ti von ttnn feur^fi^tlgni QlSiinbt nmaetm Uteb. (Sri^tit $agtlc 

Hmitt finb ouS abwt^fflnbtn biuc^fj^tietn unb unbun^j](^t{«n Gi^iAhn jufamnnio 

atftfei- 3^r Slui^mtfftt tntii^t gu»«ilta bit Ori^t von int|ttnii QaUtn. — 3)tin 

*) lOti wmftt 8tifn4 ttnn ZfKotit beS (ogtU {^ Don Stttin in I^Dgg. Ann., 
»b. 1(K!, 6. U6 u. f. BtetGra uoibm. 
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SKcbnfalltn bn e^Isffm s'^' e(ui$nli<( tin ftaihS Sn&afi^ in ba Snft kmtue, 
WtlitS wo^Tfc^dniit^ feur^ bit auF tinonbtt HefFtnbm itirnn tiicust ttht; gtnS^ 
li^ flnb blf €i$lDif(n uen HCil) unb X)ann<T iegUttct. — 3)it vom fioRel gttrofTtnni 
Otgntbnt tilbcn in bn SNegcI langc (^alc etttlffn. — S>n Sia^A gcfiit voriGgll^ 
bet gtmi^leUn gont on. 3b bw ^(i|Ri gont at^irt bn ^gel, H»bn< in bm 
ttbnin, JB bn fdUntn Cifi^iaungta, in bn talttn S^' lomntai ^npe Srcm^rin, 
bagtgm nur [dttn &i^lafT<n uoi. 

re,, «, , gifl. 391 lleKl tinn 91tBtiune|fn nai^ bn tinfai^fttn 

IB ). «».y dinti^tttna bar. 33n(ttt* BtptM auB i»ti t^tiBbn= 

finnlgen bi^t mtf ttnanbn )Hifftnbni OcfHtn von 
nnau abti^nn SurAncfftr, son bnita bat otnt, lun 
bit Stmn^nng btt \U^ iabm mlmn anlamnituAtti 
StgtnttafTnfi mCgli^p )U Mr^iniinn, untm in dnnt 
nan XriAtn ouUiu^. Xn bn Xu^tnftitt btS nntnn 
OmS^S it tin mtt bntftlbn comaranldinbtB Ota8> 
n^ angttioi^l, u totl<^ |{4 ba etanb brt SBajftrt 



ntgentagf, bit ^o^t bn Stgratagt bt« S 
ten bn bt« SffiintnS nii^t n^tSIii^ unft^itbtn; btt 
IRtngt bit KeetnB i^ bagtan im eemmn itttlAiUti 
StS^ti, olS Im SBintn. «ti tDttm Otmittn fast im 
eominn oft nit^r Stgn oiif eimnal nitbn, alS fan 
SBintn In mt^mtn 2Bo<fin. SMt Jli^in^t ntgramtngt 
btttigt fOr ^ag ettta U, Sifn IS, Snlln 23, fit 
(Bittinen 26, fBr Sbra^buts 26 Vat. 3d1I; fU iitx' 
fltigt utf btm Sroiftn In 3500 gu| $S^ 48 ^oll. 
— ^it srSfjtt Hi Ht ouf bn Oibt BcoBai^titc ]i^r= 
li^t Ktfltnmtngc Bttltt C^trroveniit am SSbaB^angc 
btr fi^i^a'^iUi in Stngaftn bat. 3in 3a^t 1^1 nor bit Keatnmngt in bn tinjttnn 
nenatni in engl. 3aDen (1 tngl. So^ = 0,936 Vat. 3»ID folgenbe: 

Sunuar 0,76 I HvtH 27,60 I SuH 99,i0 1 OttoSn 40,30 

gctrnat 3,05 SOEai 115,16 flugn^ 103,90 SRoucnBn 
SDUt} 1,30 ' I Snni 147,20 | e(tittBibn71,70 | !DtcmBn 

. 3)it 9t(gnmnqt bcB ga^ SojittB tttine foIaliA 610,35 tngl. — 572,7 tioi. 
3>K- aSi^Ttnb te in btn Vonattn !Roi>tni£n unb Decmttt (Ua^tfd^tfnti^) got 
ttii^t, in btn ^fionattn Sarnm, gtBTunr un^ SRibj im^Jiltni|mi|ie nut unBtbottmb 
gncgntt ^at, ^a6n bit VEonatt Viftil blS Cctotn bit ungtltutt Vaffe btfi nitbn< 
gtfoOnn SltataS gtlltfttl 

UtUiijiWtt jtifiirt in 1 
^iSIftni, bit trorftnt unb bl ,, „ , „ „ 
Bcjtinbtg ^tiln; bit It^tnt Btflinnt*ibann, utnn bit Genne fit^ btm 3'nl^nE^nt, 
nnb bat ^t unf^itbtnt Scgtnbtn tint unfAitbtnt Saun (btti biS fOnf SRonatt). 
S>tr attgn, utlc^n In btn ^tftlgfttn ®fifftn nlibnftilijt, btoinnt o^ngefibt um ntnn 
U^ SKotgtnS ultb bautrt big 4 U^t Stai^ittagS. SM aBoTgtn« unb abnbS unb 
. in bn 91a$t ift btt $intmtl uitbn ^eitn. iCtt auWtiflenbe Suft^om, utlefiMi bit 
gtofit Siglbung bn KtbobttfESifie butifi bit ftnCrt^t auffalltnbtn Gsnnnpn^ln tigtU^ 
KRonlagt, fQ^Tt gtofie aSafftn ftu^ttr unb iDiitmn Suft in bit oUttti HItntn flttgientn, 
ina Pc^ bit S!jlm:prt bttftlbtn canbtn^iTen. So Vit fl§ bit Sonne vom 3^^ ntftnit, 
nimnt auifi bit SRtnat unb Ttaun btB tJEgllc^tn StgtnS at, bij bnfttbt nblli^ gun) 
onf^irl. 3n bn m&^t btB Xti|uattiTS, in btT Ktgioa bn fo gtnoimtn Salmtn, 
finbtn fa^ baS gonjt ^a^x ^inbut^ In btn 8Ia(fintlttage|hinbn fiaiA, uen ^tftigtn 
©tatttim Btattifett JRigngflfft |latt. 

3n btnitnigtn IBtfltnbin btt ^ei&ta 3*n( bagegtn, »o im offtnm Wtnt obtt on 
btn Alifitn SaB gonjt 3ii^t ^inbur^ bit $itfTatc ttotlmSgig nt^tn, i^ bn ^inrnitl fofl 
btflinbig ^ilttT unb bn Stigtn ^Sc^R [titen. — llu$ in anbnin 9tgtnbtn, in bn 
Ga^ata, in 06nigu|9ttn, on btn iK|ttn Von ItaBitn, auf bn ^oi&tbnt eon 3tan tat 
fflnfitn ft^lt bn Bttgtn f«(l ginjlii^, inbtm bit tto*tnt fiuft 86n biifn but# bit 
eDnnrapra^Itn ^ait n^ifettn <Sbt«m bit bwn^ SStnbt bnbtigtTfi^rtn SDfin^ Mitbn 
aifli(l. 9tin; too in bitftn (Btgnbtn |ii^ Bngt n^ttm, ifl bn Xegn uitbtr ^finflgn. 



— 417 — 

— 9ini^ . In ®fibameri!a regnet ed in mel^teren ®cgcnben nut fiu^etfl fetten. Go i^ 
in 8ima unb ftBer^au^t an ben l^fijlen toon 5Pcru bet JRe^en fap unBcfannt. 

SDie toeitcr unten §. 255 folgenbe ZaUUt giBt bic'i&^tltd^c JRcflenmenge filr toet* 
fd^icbene Ortc bet (SrboBerfl&d^e. 

C. ©pfcjftfd^e aBdrmc. 

* §^ 247* IBeftiiitiititti0 bet fj^eeiftfd^eti fBiHtrnt* 

SBenn man ein $funb SBaffet ^on 10<^ mit einem Spfunbe Saffet ))on 
SO^' oetmifd^t, fo seigen Beibe Sp^nbe SBaffet nbd^ bet 9Sif(^ung 200*); 
inbem alfo ba$ eine gSfunb SSSaffet 10^ Sffi&tme aBgegeBen l^dt, l^at ba8 
anbete eBen fo ))iel geioonnen. UeBet]^ati)>t ifl, toenn man })oei gleid^e 
Ouantit&ten bet ne^mlid^en iDiatetie, toeld^e etne ungleid^e S£etn)>etatut faBen, 
tnit einanbet mi]^t, bie SCem))etatut be§ (SemengeS gleid^ bem atit^metif<^en 
9RttteI bet SCem)>etatuten Betbet (Semengt^eUe**). S)iefei8 ifl jebod^ nid^t 
tne^t bet $aK, toenn mcax gleid^e (Seioid^t^t^eile Detfd^iebenet SRatetien mit 
einanbet mengt. W^t man }. 8. ein ipfunb SSaffet bon 10^ mit einem 
$funbe (Sifenfeilic^t bon 30^, fo jeigen btefelBen nad^ bet 9Rifc^ung eine 
2;emt>etatut bon 12^. 3nbem alfo baS (Sifen 18^ SBatme aBgegeBen l^ot, 
ifl bie SCem))etatut be$ SBaffetS nut um 2^ eti^&^t tootben. — SCQifd^t man 
aBet ein ipfunb Saffet bon 30<) mit einem $funb (Sifen bon 10^ fo }eigt 
ein in bie iD2ifd§ung etngetau(|te$ St^etmometet 28^. 3)ie 2^ SBitme, toeld^e 
ba$ SBaffet in biefem ^aKe betloten l^at, l^aBen alfD in bem (Sifen eine SCem^ 
Vetatuteti^S^ung bon 18^ ^etbotgeBtad^t. 

2)iefe S3etfu(^e lel^ten, ba^ gleid^e Ouantit&ten betfd^iebenet StbDf^tt gu 
gleid^en SCem^etatutet^o^ungen fel^t ungleti^e SB&tmemengen, j. 83. ein ipfunb 
SSaffet neunmal fo biel, al0 ein ipfunb Sifen, etfotbetn. 9Ran nennt bie 
SS&tmemenge , toeld^e eine Beftimmte Ouantitit eineS ftot))et$ }u einet Be« 
{timmten Sempetatuteti^o^ung etfotbett, bie f)3ecifif(^e SB&tme beS Stix^ix^, 
unb bie (Sigenfd^aft, betmoge beten bie Sbxptx eine ungtetd^e fpecififd^e SB&rmc 
Befl|en, i^te SB&tmecat)acit&t. 9Ran oetgCeid^t aQe anbeten ftSr^et mit bem 
SSaff et unb nimmt bie fpectflfd^e SBitme be^felBen at§ Qin^eit an. — SBon 
alien feften unb ftuffigen ftor^etn Be^t ia% SSaff et bie gt£|te ft>ectftfd^e SBfitme. 

3)a bie f))e€tftf(^e SS&tme bed ^tbBobenS nut o^ngef&^t ein SBiettel bon 
bet be$ SBaffetS Bettigt, fo mu| betfelBe, »enn il^m butd^ bie Sonnenfttal^ten 
obet but(^ tt)atme Suftfttome SEB&tme jugefu^tt toitb, fi($ Bei Seitem tafd^et 
al§ ba$ SBaffet etto&tmen ; umgefe^tt aBet aud^ mu| feine SCemi^etatut, tt)enn 
i^m butd^ fatte SBtnbe obet butd^ KuSftta^tung SB&tme entjogen tt)itb, tafd^et 
finfen, al§ bie be8 SSaffetS untet gteid^en Umftdnben. 

Um bie f))eciftfd^e SBatme bet luftfotmigen Stbx^n )u ftnben, leitet man 
einen @ttom be§ auf eine Beftimmte S&emf^etatut ettoitmten ®afed betmittelft 



*) Wtnn bet SSetfud^ gon^ teht gelingen foS, mu^ mon bem ®ef5$e, in ml^tm 
man bie SKifd^ung maitf f^on toot^et eine S;em)>etatut toon 20<> geBen, toeil im ent^ 
gegengefejten gaSe a\x^ bie Semij^etatut bed ®ef&|eS auf bod S^efultat bei8 JBetfud^ed 
toon (SinfUti ift. 

**) SBenn man ^toei ungleid^e Ouaniii&ten m unb m* bet nel^mlid^en S^atetie, n)eld^e 
bie 5£em)}etatuten t unb t' ^aBen^ mit einanbet mengt, fo i|t bie ^em^etaiut bet iD2ifd^ung 

^ = ™* "j" "^ * SKott nennt blef bie Slid^mann'fc^e IRegel no^ bem sp^i^pfet 

m -j- Dtt 
SRid^manU; toelc^et 1753 in SPetet^Butg toom S3lige etf^Iagen ttutbe. 

stepper ^Wt. 7. Snflase. 27 
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ein^d* fd^Iangenformig geMmmten Sio^ve^ but(^ eine atgemosme Ouantit&t 
SSSaffer unb f»eo6a^tet bte ^tecbut^ in bemfelien Bewlrfle £eiii)>etatutet^&^ung. 

^ie f^ectf[f((e aS&rme ehit^ ftSryer^ i^ iebo4 ntc^t untet aHeii Umfl&nben biefelBe ; 
fie to&(^|l obet t>ertingert flc^, xotnn tin A5r^er fein SBolumen t)eTaro|eTt ober bermiii' 
bert. ^iertn b&rfte ebenfaOd tin ®ruitb ffir bie in $. 229 anseffi^rten (Srfc^eiiittiiaen 
cnt^alten ]tin, baf Kdr^er M cnofirmen, tteim fie in golge eineS ^ctt(fed ober ©tole^ 
^ufammenge^teft koerben. 3n bem ^neumatifd^en S^uetseuge, toelc^ed au% einer 
glftfetnen obex mef jingenen fti^re Be^e^e, (&it fi4 bitr^ raf^eS Kieberfiofen eined bi(6t 
anf(^Ue|enben Stolbtn tin an benfclben befefiigted &M^tn 6(^wamm entjftnben. — 
6$en fo flnbet eine (Sno&rmung {iatt, )»tnn Oafe i»on g(&f|igfetten ober ^ordfen fe^en 
Adr^ern (oergt. oSen $. 77) aftfor^irt unb Derbic^iet n>erben. Umgefe^rt triti eine 
UixSi^tH^^ <lmiebrtgitng ber ^emj^eratnr ein, loenn aud einem <Befd|e t>erbi(^tete 2uft 
ivtx^ tint enge Oeffnung auSflrdmt. 

S^ 9olge be9 eben Sudgeffi^rten mni ber ne^mli(^e j^dryer Bei ^d^eren Xem^e^ 
raturen, Bei benen fi^ fein Sotumm oergro^ert, eine gr5|ere SBdrmecovacttot ober ]ptcif 

£)d^e SBdrme Beftf^en, aid Bet nieberen 9;em))eraturen. ^ie Sl^erfu^e gur SDeflimntung 
er f^ectftic^en 9BSrme ber Stixptx !5nnen balder auc^ nur bann fiBeretnfiimmenbe 9le« 
fttltate liefern, xotnn fie Bei ber neSmlic^en Xcmperatur angefiellt ttorben finb. UeBer« 

ifauyt erforbern biefe CerfiK^e grofte SBox^t unb me^rfa($e (Sorrectionen. SBefonberS 
|l bie f^eciflfc^e SB&rme bed <8ef&$ed unb ber SBerlufl, toel^en ba&felBe unb bad 2Baffer 
ko&]^renb bed Serfuci^ed burc^ ^tra^tuna unb bur4 fieitung ber SBirme an bie Umge^ 
Bungen erleiben, )u Berfttfjid^Hgen. vei ge^driger l^eoBac^tung aHer )Borfi(^tdmaf' 
regeln liefert {eboc^ bie SRifc^ungdmei^obe bie genaue^en SlefaUate unb ifi bem t>on 
Saooifier unb iaplact (1777) angetoenbettn (S^alorimeter DoriU^ie^en, Bei 
koelc^em bie f^ecifiic^e SB&rme burd^ bie iRenge (Std, toeld^e eine aBgewogene unb in 
einer Beflimmten SCem^eratur erko&rmte Duantitot eined j^dr^eid f^ntil^t, gemeffen toirb. 

^iilong unb $etit ^aBen (1827) an^ i^ren SBerfad^en bad ©efe^ g^sogen, ba| 
Bei ben mei^en einfat^en ^toffen fi:^ bie f^ecififc^e SB&rme umaefe^rt n>it bad Xtom^ 
getoid^t ^txmt, unb ba^ folglic^ bie 9tome ber (meijien) einfad^en ©toffe eine 
gleid^e SB&rmeca^acit&t Befi^en, alfo eine gUi(!^e SBimemenge Bebftrfen, urn 
gleidBe S;em^eratttrerB5^ung gu erfa^ren. ^adfelBe giU k>on ^ufainmengefe|ien l(5r^ent, 
toeld^e eine gleic^e d^emifd^e Qn^ammtn^tj^nn^ $aben. 

Xafel iiber bie f)»eciftf((e fB&rwe. 



SRamc htt Stbtptxi. 



6pectfif((e 
SBdcme. 



92ame beS $tbxptt9. 



6|>ecifif4< 
SBdine. 



©lei ....... 

(Sic^enl^ols . . . . 

(Sid 

(Sifen ....'... 

@l<i^ 

(S^olo 

^al!; fo^lenfaurer 

5lod^fal3 

Iht^fer 

Sinben^ola .... 

a»ef|ing 

Sptatin 

©d^tocfet 

©ilBer 



0,03 
0^1 
0,50 

041 
0,18 
0,03 
0,27 
0,23 
0,09 
0,67 
0,09 
0,03 
0,20 
0,06 



6tein!oBle 

3inf '. 

3inn 

aifo^ol 

OlioenSl 

OuedffilBer 

ffiaffer 

9tmo[)>^&rif(^e Suft 
Ko^lenf&ure .... 
OelBilbenbed (&a9 . 

6auer{ioff 

eti(f|ioff 

SSafferbamvf . . . . 
©afferfloff 



0,28 

0,09 

0,06 

0,66 

0,5 

0,033 

1,000 

0,267 

0,221 

0,421 

0,236 

0,275 

0,847 

3,294 



D. Sottpflanjung ber SS&tme. 

2Benn jtDei fii) Berfi^tenbe Sbtp^x an ber SSerQ^rungdflelle eine ungleic^e 
S£em))ecatttr ^aBen, fo nimmt §iec bie £enq$etatur bed tt&tmecen Beft&nbig 
oif bie bed Iftlteren Beft&nbig ju, US Beibe eine gteid^e S;em))etatttt jeigen. 
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S>a8fetBe finbet (et ben fld^ Berfi^tenben SO^eilen beS nel^mltd^en 5toi))et8 flatt. 
Wlan fagt in biefem %aU^, bie SS&tme tt)erbe Don einem StUxpex {um anberen 
obex ))on bent einen SC^eile eineS fidt))etd jum folgenben fortgeleitet. Staii^ 
SKalgoBe bet ®ef<^tt)inbtgfeit, mit tt)el(^et fi(^ bie SB&nne in einem 5tor)>et 
au^Bteitet; unterfd^eibet man gute unb fd^Ie<^te SB&rmeleit'eT. 

Unter ben feften ft3t))ern flnb Befanntlid^ bie itRetaOe bie Bejlen 
2B&rm^eiter; f»ei SQeitem f(^Ie(^ter toirb bie SBfttme butd^ (SlaS, aXarmor 
unb anbete @telne fortgeleitet. Qn ben {^k(^teften SBfttmeleitetn ge^&ren 
Sto^e, ^ol}, @tro^, @etbe, ZBode, ^ebent. 

auf bem ))erf(!^iebenen aSevmigeii bet S&tptx, bie ilBfttme }u leiten, i^ 
nt^en eine 3Renge Befanntet un(b Iei<^t ju et{(ftrenber (Stfd^einungen. SBir 
Bef(i^rSnfen unS barauf, folgaibe anaufft^ren: iDtetaOene fto^gefd^ixte loetben 
mit l^oljetnen (Stiffen ^etfe^en ; unfete fileibung, BefonbetS im SEBintet, Beftel^t 
auS fd^Ied^ten 2B&tmeleitetn; metben ein @tfi({ SRetall' mtb ein Stein glei(^ 
ftatf *et^i^t, fo vetSrennen wit unS ei^et an bem SRetaOe, a($ an bem Steine; 
in bet SBintetfdtte fa^tt fi($ SRetda fftltet on, a($ 6tein obet $01} u. bgt. 

93ei ben^Cfiffigfeiten ^aBen tt)it gtoei iSf&Se ju untetf(!^eiben, 06 i^nen 
bie fflitme ))on oben obet Don unten jugef&^tt loitb. 3m (e^teten gaUe 
9etanla|t ba§ (Sm))otfieigen bet unteten etwdtmten unb alfo au^gebe^nten 
®i^i^tm unb baS iftteberfmfen bet oBeten t&Iteten unb ba^et f)>ectfl{(^ fd^toe^ 
teten @d§i(^ten Beft&nbige Sttomungen in bet SIfifflgfeit, Detmoge beten fl(!^ 
bie SB&tme taf(^ butd^ bie ganje SRaffe Dexbteitet. finbet abet bie (Stw&t- 
mung Don oBen {latt, inbem man bie OBet{I&(^e bet $Iufflgfeit mit einem 
etto&tmten ftotpet in Setfi^tung Btingt, fo ettoeifen fld^ biefelBen, mit SIuS^ 
na^me bed OuecffUBet^, atS fe^t ft^tet^te SBitmeleitet. 

S)a$ 9tel^mlid^e gilt aud^ Don ben luftfotmigen ftBtpetn. S)iefeIBen 
Befi^en ein fo gettnge^ SeitungdDetmogen bet SS&tme, bag e§ fid^ butd^ bitecte 
SSetfu(^e gat ntd^t nad^ioeifen li^t, jumal bie SB&tme bie luftf&tmigen Rbxptt 
nod^ auf eine anbete 9xt, Don toeld^et fogleid^ im folgenben g$atagta))]^en bie 
Stebe fein witb, fe^t leid^t butd^btingt, unb e^ba^et faum mogltt^ ift, bie 
auf biefe Xtt Bewiifte Stmdtmung Don bet butd^ 8eitung ^etbeigeffi^tten ;u 
untetf(^eibdh. S3etten, gSelje unb anbete lodete fiotpet Detbanfen t^t getingeS 
Seitung^DetmBgen .fbt SSdtme Dotjitglid^ bem Umjtanbe, bag atoifi^en ben 
^ebetn, ^aaten u. f . to. eine Suftf d^it^t feftgel^alten loitb, unb baft^ bie Suft 
ein dugetft fd^led^tet SB&tmeleitet ijt. 

Urn baS SS&tmeleitung^Dermdgen bet SKetalle 5U DetgIei<Ben, ^Bet^og Sngen^oug 
^dl^te ))on gleid^em Ouexburd^fc^nitt mit SBac^S, tau^tt biefelBen mit bem einen (Snbe 
in exvoarmted Oel unb beoBad^tcte bie Sdnge, Bid 5U to)eld^et bad SBad^d an benfelBen 
in bet ncl^mlic^en Qtit fc^molj. — S)e«^>reg Derfertigtc €>tangen mit gleid^cm Duet* 
burd^fd^nitt au& Detfc^iebenen iD^etaEen, Bo^rte in gleid^en 9Bft5nben Si^et in biefelBen, 
fMte bie Zb^tt mit OuedtfllBet aud unb fenfte in iebed Sod^ bie Jhtgel eined Z^tmo^ 
sftetetd unb crmdrmte bie Sl^etafl^&Be am anberen 6nbe. 9[uf biefe ^xt n^itU et fihr 
bie ^itatlt folgenbe SRei^e bed abne^menben Seitungdt>etmdgend: ®olb, $Iatin, ^ilBer^ 
«u^fer, Gifen, Sin!, 3inn, ©lei. SuglcidJ etgab P* bad Oefefe, baf , tod^tenb bie 
a^ennomcter einen gleiiBen abftanb Don einanbet ^aBen, alfo ifere XBft&nbc Don bet 
SBdrmequeUe bie ©liebet einer june^menben aritl^mettfc^en SRei^e ftnb, i^te Ztm^tx<itviX' 
unterfc^iebe eine aBne^menbe geomettif(^e SRei^e Bilben. 

2;n neueret 3eit (1853) l^aBen SSBiebemann unb gtan^ bie t^etmoelefttifd^e Aette 
mx 9[Bme{fung ber Seitungdfd^igfeit bet WtttaUt filt 3Bdrme Benu^t. ®ie Brat^ten au 
biefem Qmd^ bie (Snben jtoeiet in eine t^ermoelectxifiBe Sttiit betBunbenen 9RetaIle, 
((Sifen unb S^euftlBer;) mit einem ©alDanometer in SSerBinbung, bie SBt^fteUe aBer mit 
Detfd^iebenen ^ttUtn bet ^u ^rilfenben; an einem (Snbe«auf eine Beftimmte Xem^jetatut 

27* 
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tmiTmtni aSftaHponstn in {ttrS^mne nnb Itoiaiktettn 

bcS SalvanomttRS, Utlt^t bttftUt bun^ btn in SdIqi bii dimfiTimuis bn *$ 

tatt, Vtli^tB sfiiulli^ son btmbinri^ Seeptefe gtwonntnMi ahwtt^i, B'W^t, bafi n^m^ 
liA bit ScitunsSfA^telttt bfc SRtfaiQc ffii SBinnc, tntna niAt grann, bod) ft^i no^t mtl 
tion tlcttrlft^ SeitungSunrnSgni bnlclbnt CutTgl. oBtn S- 1&3) Qifnlnflinnnt. 

S. 319, iEBactiirftra^Inns. 

Ku^n b« mitte[6a»n $ert))fl(miiun8 bet SQtoie buti^ Seitung gibt e8 
aui$ noi^ eine unmittel&are , 6ei neither bte SBJtrme van eincm fi&ifter junt 
onbnen o^nc btc SBetmittciun^ bti bajurift^en beflnbltt^ ftoqiei: fifetrge^t. 
SRcm netmt bieje Sirt ber gortfifCanjuns SSATmeftia^Iung. ISint golge 
ber Sfinne|ha^tuaQ 1(1 g. S3, bie $i^e, tt>e((^( nil im ®ffi(^t tmvftnbai, 
uenti wit unS in bei ISntfttnunQ vm dntgen ^gen cinem ^orf g4<'i'^ 
(eifemw) Dfen obei einera Rtimtnfeuet gcgeaflfiet fieflnben. iDaJ t|i« ble 
SBftnne nti^t bun$ bie Suft foitgeleittt wotben ift, ge^t bcutttt^ bac<m8 ^.ef 
MI, ba^ boS <8ef^I Uon ^i^e (oglei^ otrft^iDinbet, tonin gtBtji^en ben Dfm 
tbtt boS Stun unb ba8 ®(fl(^t ein @c^iim geficac^t wiib. 

,-, _g. , Set b«n 9S«fu(^«n fiber ftro^Ienbe Sfflftrine 

- ioenbetmon6e(|iiem8e8lie'6Diffttentia£« 

t^eimometei an. Sitfee feefte^t ouj einei 
UfBnnlgen 9t6^te, %i^. 295, weld^e in bn 
SRttte mit etnei gef&ibten $lfiffigfett geffiOt 
ift, on i^ien ISnbm abet in gteei mit Su(t 
QeffiOte ftugeln auSifiuft. SSienn feelbe Sta^eta 
elti4 cncfiml ftnb, fs flt^t bie ^U^fftgfeit 
in feelben ®^eidt(n bet Ko^re gtet^ ^ot^. 
SEBftb abet eint ftugel me^i nttfiimt flI8 bie 
anbftt, Jo faot bie gtfijfiafeit auf bet Seite 
bet wfiintnen Rugel unb fUigt auf bet Seite 
bet Ifiltettn ftugeL ®a8 Diffetentialt^etmo' 
meter geigt ba^et feine be^imntte Xtm))eTatuT, fenbem nut fibet^iui)>t an, 
ba$ eine Serff^ieben^eit bei 3;ent)ieiatut uoi^anben ift; e9 ^at aSef uor etnem 
OuettfUtiet' Db» SBeingetpt^ctmometet ben 93oijug gtofetet Qnqifinbll^Ieit. 
S9efDnbet8 le^Tteii^ l{t bet folgenbe, Don i^ictet in ®enf 1788 anse> 
petite SJetfwc^. 3wei J&o^tfpieael AB unb CD, gig. 296, metben in ein« 

(Sntfenuing eon 20 

''"«■ =^^ obet me^t gufen fo 

aufgefltat, bo^ i^tc 

Kjen in ein< geiabc 

Sinie faQen. 9Ie^ 

men wit bonn on, 

in bem S3tenn^miHe 

a beS einen @t)iegeI8 

AB iefinbe fi(^ ein 

(euil^tenbet @egen> 

ftonb, \t weiben bie 

eon bemftlBen auS' 

ge^enben Stta^Ien son bem Spiegel AB fe gutfiifgenotfen , ba| fie 

))aiallel mit bet gemeinfil^oftlit^en Hje Btibct ®)>icge( anf ben S^cl 
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CD faOen unb ballet Don biefem nad| bem S9tenn))unfte b l^tti teflcctiTt 
tt>erben. Stingen toir le^t in ben SJtennpunft b bie eine Sugel beS ^ffe« 
rentiatt^erniometetd ober noc^ beffet, 9tobiIi*9 St^etmomuIti^Hcator (fie^e 
oben $. 152), unb in ben 9renn))un& & eine {latl et^i^te, abet no(^ ni^t 
gltt^enbe eif erne fiugel, f o f fiHt ba§ 3)ifferentiaU]^emiomeiet in b unb )eigt 
alfo eine t^erme^rte SB&rme an; e9 fe^tt aber auf ben frfi^eten ®tanb ^ 
x&d, fo ttie einet bet @)>tegel mit einem ©d^itme bebetft tvitb, unb bad 
^foOen bed St^etmometetd toiebetl^olt fld^ fa^ augenUiAid^, fo toie man ben 
€($inn toegjie^t. Xu8 biefen Serfuc^en ergibt ffc^: 

1) ^te bunfele 2Bdtnte p^an^t ftd^ fo, n)ie ba6 Si^t in gexaben Sinien 
fort; n>ir nennen biefe Sinien SBfirntefttai^len. 

2) 3)ie SEB&rmefira^Ien toerben na<^ bemfelben (9efe|e ^urfitfgetvorfen, 
)oie bie Sid^tfhal^Ien. 

3) 3)ie t$ott)>f{an)ung b$x fltal^Ienben SBfirnte geft^ie^t mit einet gro|en, 
t)ieaei<^t mit berfelben ® efd^ioinbigf eit, ttie ba$ Si^t. 

SBenn man bie $o]^If))iegeI in ber angegebenen 8rt in einem^Staume auf« 
jiellt, toeld^er eine fel^t niebrige SEcmveratut, j. 8. oon — 20®, l^at, unb man 
bringt in ben cincn 8rcnnj)unft eincn CiSjavfen oon ~ 10^ fo fommt ein 
in bem anberen Stenn))un{te befinblid^ed Stf etmometet ebenf aOS gum @tetgen. 
S)iefer unb fi^nlid^e aSerfui^e fii^ren }u bem S(^Iu|fe, ba| all t Ship n bet 
alien SCem))eraturen SB&rme auSftral^Ien. 

S)ie oon einem Sbxpzx auSgefenbeten SBitmeftra^Ien koerben .^on ben i^n 
umgebenben ftotf^ern tl^eilS )utit({geu)orfen, tl^eitd loerft^ludt (abfor* 
birt). @o fonnte {t<^ baS 2;§eimometer bei ben obcn angeffil^rten ^erfu<^en 
mit ben $o]^Ift)iegeln nii^t etmfitmen, toenn eS nx6;t einen me^r ober minber 
gro^en S£!^eiX ber auffaKenben SQ&rmefha^Ien berfd^IudEte. — SBenn ein itor^ 
pet tizn fo t>iel SBfirme auSftra^It, aid er t)on ben SBSrmeftra^Ien, »elc^e 
bie umgebenben Stixpn i^m jufenben,* Derfd^Iudt, fo bleibt feine [Stemperatur 
un))er&nbert. ®ie muf aber fallen- ober Peigen, je na(!^bem er eine grower e 
SRenge Sffiirmefiral^Ien audfenbet ober eine gro^ere SXenge Derfd^Iudt. 

@o ^ra^It g. 93. bie (Srbe m&l^renb eined 3a^re6 eben fo \>xtl 
Sirme in benSDeltraum auS, aid fie Don ber Sonne em^fftngt. 
D^ne biefe 8Iud{tra^Iung mfi^te bie 2;emt>eratur ber (Srbe fortio&^renb toat^* 
fen, ba fie beftfinbig oon ber ®onne Sfitme em))f&ngt. 8luf ber SBfirme^ 
ftral^Iung berul^t aud^ bie gro^ere ftfilte ber 92ac^t bei ^'eitertm, aid bei be«' 
bedtem i^immel. 3n bem le^teren ^aOe nel^mlii^ ftral^Ien bie SB^Ifen gegen 
bie Qrbobetjl&d^e t^eild SBfirme aud, t^eild merfen fie bie Don ber Srbober^ 
flSd^e audgefenbeten SBfirmeftra^Ien ivlxM unb geben fo bcrfelben einen me^r 
ober minber grofen 6rfa^ ffir bie audg^jtral^Ite SBAxme, toelti^er bei ^eiterem 
l^immel wegf&Ot. 

§« 250* 3ottfetuii0« 

SHe SBenge ber oon einem Stbxptt audgejha^Iten SBirme loid^fl mit ber 
£em))eratur bedfelben, fie ^Angt aber au^erbem aud^ no(^ Don ber S9e« 
fd^affenl^eit feiner Oberfl&c^e ab. itbtpn, loeld^e eine geringe Sid^tigfeit 
l^aben, ftra^Ien im SKgemeinen bie SGB&rme ft&rfer aud, aid btd^tere, femer 
bunfele Stbtiftt ftfirfer, aid ^et(e. Son oflen betannten ftftr)>irn ftral^It ber 
ftienru^ bie 2Bftrme am ft&r^en , yolirte SRetaQe ab er ilraj^len bief elbe am 
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\^\»i^ftm ou8. 9S<m faim fid^ l^ietbon MS^t butd^ ben folgenben (pw 
Semite 1804 juer^ angepeOten) 83etfu(!^ fifietteugen: 

3n ben einen 8remn)unft », (gig. 296),. bet auf bie oBen angcgebcnc 
tStt aufgefteOten $o^If))iegeI Btingt man einen mit l^ei^em SSaffet gefuQten 
iffifirfel t)on SRefflngblec^; on toetci^em eine 6eite ))olitt, eine onbete tau^ 
gelaffen obet geti|t, eine btitte mit einet (8Ia§f(!^eiBe Bebedt unb enbltc!^ eine 
r>itxU fiBet einer C)ellam))e mit Stu^ ftetf gefd^tt)5rst i{l. (Sin in bem anberen 
S9tenn))mifte b angeBtad^teS Stl^etmometer jeigt bann bie getingjle S^na^me 
bet Stemvetatut an, toenn bet SBfitfel bie ))0litte Seite gegen ben ^^If))iegel 
AB toenbet, in bejfen Stennyuntte et fld^ Befinbet, bie 3una^me bet SSfttnte 
Bett&gt ettoaS me^t, toemt bet SSSfitfel bie geti^te Seite bem @)>iegel AB 
gufel^tt, inbem butcj^ bod SRi^en toei^ete ©teQen bed 3Reta0d Btod getegt 
ttetben; {ie ifi nix^ gto|et, tt)enn bet SBfitfeC bie mit einet ®Iod))Iotte Be^^ 
legte @eite, am gto^ten oBet, loenn et bie mit 9iu^ fiBet}ogene ©eite bem 
$ol^tf))iegeI AB jutoenbet. 

^oSfelBe lel^tt oud^ Set folgenbe SSetfud^: 2|n einem get&umigen 3tmmet 
tt)etben jioei mit jlebenb^ei^em SSoffet gefuQte meffingene (Bef&|e; um bie 
SCitmeleitung mSglid^ft ju Dettingetn, an feinen ©ti^nitren aufge^dngt. SBeibe 
©effi^e ^Ben fiBttgend eine ganj glei(!^e Sefd^offenl^eit, nut ^ot bad eine 
eine Blonfe, bad anbete eine burd^ 8Su^ gefd^w&tite DBetfl&d^e, unb in jebed 
bet (9ef&|e i{t ein SC^etmometet eingetou^t. 9)2an fte^t bonn bie SCem))etatut 
bed 2Baffetd in bem gefd^tt)&t)ten ®ef5|e Bebeutenb tofd^et, olB in bem ©e^ 
f&|e mit Btonfet OBet{{fid§e oBne^men. — ft&tpet, mt^z i^te 9B5tme moglit^ft 
BeiBel^oCten fDQen, toie ). 93. 9l%en, butd^ toeld^e S)&mi)fe, manned 9Saffet 
u. bgt. fottgeleitet loetben, mfijfen bo^et eine Blonfe, bid^te DBetfl&d^e ^oBeit. 
Sei benjenigen ftott>etn bagegen, toeld^e bie Seftimmung ^oBen, il^te SB&tme 
on bie UmgeBungen ABjugeBen, tt)ie }. S. Defen, Dfen)>feifen innet^alB bed 
Simmetd li. bgl., fmbet jwedtmSJiget ^a$ Oegentl^eil jiatt. 

S)iej|enigen ftotpet, toeld^e bie SB&tme am ft&tfften oudfltaJ^^ 
len, t^etfd^tudEen oud^ bie il^nen Don onbeten itot))etn )ugefenbe« 
ten SB&tmejttol^len am teid^Iid^ften unb metfen am uenig-^en bon 
benfelBen jutiidE. ^ietbutd^ loitb ed Begteiflid^, bo^ in einem gefd^Iojfenen 
Stoume, j.^iB. in einem 3^^^^/ <^Qc ftotpet, oud^ xomn biefelBen eine fe^t 
t)etfd§iebene DBetfl&d^e ^oBen, oQm&^Iig eine gleid^e SCem))etatut anne^men, 
inbem biejenigen Sthtptt, tt)eld^e ))etm3ge bet Sefd^affenl^eit i^tet OBetfl&c^e 
bie meifte SS&tme oudfttol^ten, ouc^ ))on ben SB&tmefita^Ien, toetd^e bie um^ 
geBenben ft&tt>et i^nen jufenben, am meiften aufnei^mett. 

@o toie bie butd^fid^tigen ftSt))et ben &td^t{tta^Ien einen ^utd^gong ge^ 
flatten, fD giBt ed oud^ Rbtptt, toele^e bie S3}5xme{tta^Ien butd§ fi(^ |inbut(^« 
taffen. 9Ran nennt biefe ft&i^et biotl^etmon; ftBt))et oBet, loeld^e fetne 
SBdtmefita^Ien butd^Iaffen: oti^etman. 3m ailgemeinen fbib bie butd^flc^^ 
tigen ft6t)>et oud^ me^t Dbet weniget biot^etmon; bogegen botf man oud 
bem SSetl^filtniffe, nod^ tt>eld^em ein fiotpet ben Sid^tftto^len einen SDutd^gong 
geftottet, nidpt unBebingt auf bod SSetl^ittnt^ fd^Iie^en, nad§ »eld^em et bie 
bunfelen SB&tmeftta^Ien l^inbutd^I&ft. SSon alien Befonnten fiotf^etn ifl bod 
©teinfots am meijien biot^tman. ©lad, SBaffet, (Sid loffen ))i)n ben 
t)on Ieu(^tenben fiBt)>etn audge^enben ©tto^len, Befonbetd »on ben ©onnen^ 
fttai^Ien, einea Bettftd^tUd^en S£§eil ^inbutd^; fie ))etfd^Iud(en oBet bie k)on 
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bunfelen, nut mfigig er^l|ten ffSr^etn auSgefenbeten Gtta^Ien fofl gin^Ii^. * 
©teinfatg bagegen gejlattet aud^ ben bunfelen SB&tmefha^ten ben ))oQjl&n* 
bigflen^uri^gang*). 

SB&^renb bie ®onnen{hai§(en bie ®(adfen{ler unferer SBoi^nungen, bet 
®m&i^if)(in]tt u. ]. to. mtt Setd^tigfeit butd^bringen unb ben inneren 
fHaum unb bie in bemfelben Befinblt(!^en (Segenftfinbe ew&tmen, ireten ba« 
gegen^bie t)on biefen au^gefenbeten bunfeten 9B5tmefhal^len bur(^ bad ®Ia8 
nt(|t n)iebeT au8. 

3nbem bie bunfelen SB&mteftta^ten au8 einem 3KitteI in ein anbeteS iiBet« 
gel^en, wetben fie in Sl^nli(^er Mtt, wie bie Cid^tjJra^Ien, gefcrod^en; fie 
be|i^en aber eine no(^ getingere Ste(!^Batfeit, qI$ bie rotten Std^tfita^Ien 
unb muffen folglid^ au(^ eine getingere ^ibtationSgefd^minbigfeit, aber gro^ere 
SBeQenldnge l^aben. 

8&$t man bie ©onnenjhal^lm butd^ tin ^rifma auS irgenb einet butd^fic^tigen 
©uBflait) ^inbur(^ge^en^ fo nimmt in bem entjlanbenen S^^^^^nBitbe bie SEB&rme ^om 
iSioIetten nad^ bem SRot^en'ju; aBer aud^ jienfeitS ber ©renjen bed S^ioletten unb 
d^ot^en finbet nodb Gtioatmung flatt; Bei $ri9men and .|etx)£^nlidBem ®{afe finbet bie 
ftaxVitt Iffiirfung im ))ollcn Stotfi ^att ; Bei sptidmen oud eteinfalj f&Ut bad iD^ajimum 
ber SSB&tme fogar ienfeitd bed SRot^d. 

iERello ni §at 1831 mit $fllfe bed S$etmomurtt)>licatotd; tteldfter eine fo STo§e 
@m)}finblid^!eit Befi^t^ ba| man Bei ben metjlfn SSetfud^en ber $o^tfi|pieael gan^ entbe^ren 
!ann, unb bet fiBerbief fe^r genaue SBmeffungen iulh^t, ge^eigt; ba| ed eBen fO; ttie 
xoit ))erf(^iebenfarB{ge Si(^tjha^Ien unterfdj^eiben, aud& t)erfd9iebenaTtige SGBditnefhro^lcn 
giBt^ tveld^e bon loerfd^iebenen Kdr^ern na^ t^erfd^iebenen SSer^&Itniffen juritdfgetoorfen 
unb burd^gelaffen ober aBforBirt n^erben. ilKan nennt biefe iBerfd^ieben^eit ber SES&rme^ 
fhra^len S^Bermantdmud. 2>a^ n>it t>erm{ttelfi ber ^on bunfelen KSr^em audge^enben 
SB&rme^a^Ien biefelBen nid^t ^u fe^en berm^gen, etflfirt flcB einfac^ baraud, ba^ bie 
burd^fid^tigen ^uBponj^en bed 9uged ffir biefe eha^^len at^exman finb. ©oCte ed S^iere 
geBen, beren 9[ugen ffir biefelBen biot^etman traren, fo tofirben fic^ biefen S:^ieren fold^e 
jcdr^er; bie und al^ bunfel erfd^einen, ai^ felbflteuc^tenbe geigen. 

92a^ ben UnterfucBungen \>i>n l^noBIauc^ (1846) n^&cBfl bie iKannigfaltigfeit ber 
i0on einem Rhxptt oudgefenbeten SB&rme|ira^Ien  im ^tdgemeinen mtt ber S;em^eratux 
bedfelBen. Stbxptx, beren Stem^eratur 100® Bid 110^ nic^i fiBer^eigt, bfitften nur 
2Barme{hra]§len bon einerlei %xt audfenben. 

SorBed in (Snglanb ]§at 1835 eine $otarifation, gi^eau unb S^ucoult ^aBen 
(1847) bie Snterferen^ unb JtnoBIoc^ (1848) bie SBengung ber SBarmefhol^Ien nad^« 
getoiefen. — iReUoni f^at (1845) ge^eigt, ha^ aud^ bie SRonb^o^Ien erte&rmenb tviifen. 

^a| bie (Srfd^einungen, beren Urfa(|e ttir aid Sidbt obet SB&rme Be^eid^nen, voefent^ 
li$ auf bem ne^mlid^en $rinc{)}e Brrul^en; baffir fjprcd^en aud^ bie in neuefler 3^1^ 
(1857) j)on gran J angeflellten Untetfut^ungen, benen ju golge farBige fiid^tflra^len Bet 
bem ^urdBgange burdB gefSrBte gtilfftgfeiten in gleid^em SSerl^dltniffe, (fo toeit itBer^au^i 
eine SBmeffung m5glid^ koar^) on envdrmenbet unb ertcud^tenbet 5ttaft einBit^en. 

§« 231* S)er S^au unb bet 9leif« 

^urd^ bie SEBfirmejlral^tung gefd^ie^t ed ^Sufig, ba| bie IFort>et an bet 
Dbetjlid^e bet (Stbe am ^frenb Dbet tvd^renb bet ^ai^i bid nte^rete (Brabe 
unlet bie 3;eni))eratut bet Suft etfalten unb fid^ in ^olge ]^iet))on bie 3)dm)>fe 
bet mit benfetten in SBetfil^tung Jtei^enben 8uftfd|id§ten ju SCro})fen conbenflren, 
wobutd^ bet SC^au obet fiatt beffen bet Xeif entfte^t, menn bie SCem))eratut 
ber butd^ @tta]^(ung erfalteten Rbxptt bid untet 9hil( ^erabgel^t. S)et 
Stl^au bilbet fid^, n)ie aud ben fd^on in iparagrat>^ 249 angef&^tten 



/ 



•) au^ farBlofer glujfvat^ Id|t toon ben 2Bdrmepra§len bunfeler Sthx^pn eincn 
Betrd^tlid^en S^eil ^inburd^. 
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* (Brftnben i^ots^H ^^ SBeitem tei(^Il^et in ^eiteren 9lfi^ten, aU 6ei 6e» 

betftem $immel. — (SBen fo Bet^ouen ft&t^et, toelt^e {id^ unter^alB irgenb dne^ 

S)a(^e8 Beflnben, loenig ober gat ni^t. — S)et SC^au f&Qt reid^li^er bei SBtnb« 

^fU, att iei ^atl Bmegter ^uft. 2)enn im le^teten ^<^IIe et^atten bie ftot^er 

an bet (SrboBetfl&d^e ffit bie SS&rme, toelc^e fte burd^ Stra^tung nettieten^ 

babut^ (Sx\aii, ba^ fie nrit forttD&^tenb tt)e<l^felnben toatmen Suftfd^id^ten in 

Seru^rung brnmen, toe^^atS biefetten nid^t Bebeutenb untet bie Sufttem))^: 

tatut tttaiUn {onnen. — 9tt(!|t oQe fiorpet iet^auen g{et(^ {jtorf. S)et Xl^au 

erfd^eint reie^lid^et an (Stifern unb anbeten ^flonjen, M on @teinen ober 

bem nadEten (SrbSoben, meil gto^ete unb com))actete SKaffen burd^ bie @tra^« 

lung langfamer unb toeniger exfalten, al^ ftei in bie Suft l^tneinragenbe ®ta§« 

]§alme obex 83titter. — S)et Stl^au ^ilbet fid^ fetner teid^Iid^er in bet GBene, 

M an SetgaB^Sngen, t»M ^ier bie etfaltenben Suftfd^id^ten DetmSge i^teS 

gtS|eien f)>eciftfd^en (Setoid^teS ^eraBgleiten unb butd^ to&mteie etfe^t toetben. 

8u8 gleid^en (Stiinben toirfen bie 9tad§tfti{le jut ^nil^Iingd^ unb ^erBfljeit 

]^&uftg auf ^ugeln toeniger nad^t^eilig, aid in bet (SBene. 

9>et (SnglAnbet SBelU ^at ^uerfl (1814) grftnbfid^e Untctfuc^imgen i&Bet ben ^Qoit 
cmgel^ellt unb bie rid^ttge SvS&rang be^felBen gcgcBen. Snbem er imtec Snberen SBfifd^el 
bon SBaumtooSe, in koeldbe er 5£^ennometer etngcfenft ^atte, i»erf<i6iebenett iBebingungen 
ntttcTti>aTf, fanb er, baf biejenigeii; bercn Xew^etatur am tief^en unteT bie fittfttem^eroittr 
^craBgegangen \ota, fi^ au6 am veid^liiB^en mit 5C(au Bebecft unb om meijlen an Oe^ 
ttii^t paenommen fatten, ^iefe Untevfiu^ungen ^nb in neuetet S^it i»on SReltoni 
Mieber^oU unb im SBSefentlid^en Befifttigt ttovben, 

E. SBettl^eilung bet SB&rme an bet (StboBetftdd^e 

§« 232* Srtoattnitttg but d^ bit S>9tiiietiftra]^lem 

S)ie Setfd^iebenl^eiten bet 2;eni))etahtt an bet OBetjISd^e bet (Stbe Pnb 
]^au))tf&d^Hd^ eine ^olge bet ungtet(^en SEBitlung bet ©onnenftta^Ien. ^a 
tt)it biefe iBet^&ttntffe im iBBefentlid^en Bet unfeten Sefetn al§ onS bet niat^c:^ 
matifd^en (9eogta))l^ie Befannt t)otaudfe|en bfofen, fo Befd^tdnfen tt)it un8 auf 
folgenbe aKgemeine Semetfungen. 3)ie (Sno&tmung eineS ftot)>et$ butd^ bie 
,@onnen{lta^Ien ^&ngt )un&d^^t)on bet SRid^tung betfelBen aB. . Sin Jt0tt)et 
loitb butd^ bie @onnen^a^Ien ant ^fitf^en ettofttmt, wenn biefelBen feine 
OBerf[&d^e fenfted^t tteffen; bie Ben>itfte 6ttt)&tmung i^ um fo fleinet, je 
f)>i|et bet SBinfel ift, tt)eld§en bie Sonnenjita^Ien mit bet OBetflid^e beS 
ft5t)>etS 'Bilben. 

iBon toefentlid^m (5inf[u| auf bie butd^ bie @onnen{ba§len Bekoittte Gb 
tofitmung eineS R^n% ijl aud^ bie Sefd^affenl^eit feinet OBetft&d^e, inS 
Befonbete bie %atit. Gd^toatje obet bunfel gef&tBte Stixptt et^i^en fid^ 
in ben Sonnenjba^Ien jlitfet, aid loei^e obet ^eH gef&tBte. 6o Belft^gt 
unS BefanntUd^ im ©ommet bie ©onnen^i^e mei^t, wenn mix bunlele, c& 
n^enn wit ^eQe itieibet tragen. Qin St^etmometet, beffen fiugel mm ge» 
fd^tt)&t)t ^at, jleigt in ben ®onnen{ba)^Ien Bebeutenb ^B^et, old ein 3:i^etmo« 
metet mit Btonf et OBexf[&d§e, mfi^tenb Beibe im B^attta bte ne^mlid^t Senti 
)>etatut teigen. (SBen fo tt)itb Befd^mu^tet ©d^nee Bei toeitem tafd^et butd^ 
bie ©onnenfha^Ien gefd^moljen; ali bet teine ©d^nee bon B(enbenb n>ei^ 
$atBe. , 8(uf gleid^em ®tunbe Betu^t aud^ bie Stf d^einung , ba| im JSBintet 
bet Sd^nee Bei l^eitetem SBettet juetft um Saumjldmme obet €teine, »eld^e . 
and bem ©d^nee i^etoonagen, gefd^moljen ttitb, inbem biefe Sot))et oetmige 
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%et btt?t{elen %axU fld^ fNMer, aI8 bet toeife @(^nee butc!^ bie Sonnen^ 
Iha^Ien etmdrmen. 

S)ie Sonnenflta^Ien toitfen auf ^o^en Sergen, oBfd^on i^iet <m$ (Slrfinb^n, 
toeli^e tt)ir tt)e{teT unten fennen lemen toerben, eine niebtigete Xem))eTatur 
^ertfd^t/ flitfer ertofitmenb, alS im Zf^aU. ^itm nel^tnlid^ bie Sonnem 
^a^Un bittd^ bie Stmofp^ire ^nbutti^ge:^, loitb ein urn fo grpf erer 2^il 
a6fot6irt^ ie gtofet bet SBeg i^, toel^en {ie in bet Xtmi)f))^ftte jurfidtegen 
unb iwcS^ je bid^tete @d^i(^ten betfelBen {te ^inbut^gei^en. 

S^a(^ SBouguer berlieten bit Jenfre^t ouffaEenben ©onnenfhral^Ien Bei ii^tem ^utd^^ 

fian^i buT^ bie ^[tmof^^are Bei ))oSig ^eiterem SBetter ein ^tittel il^ret ®tar!e. 5ldmk 
anb. baf bie ®onnen|ha§len, inbem f!e eine Suftfc^idBt t>on 6000 Su$ butci^bTinsen; 
ein giinftel i^er ettt&rmenben Kraft eittBilfen. 

granftin in Htmetifa Breiteie an einem ^eiieren 2:age t)etf4ieben oef&rBte SCniS^i 
Ia^:t)en anf einer @4neefl&(i^e and. (Sin fd^tooxser nnb ein bunfelBrouet Sa^^en fanlen 
cm taffi^ejlen in ben ^d^nee etn; bie ilBTigen urn fo langfanier, je ^eEet i^re garBe 
to)at; an einem tvet^en Sa)}^en bagegen toax gat fein (Sinfinfcn )u Bemerfen. 

§« 233* £etit;petatut bet fittft« 

3ut SBeolbad^tttng bet 8ufttem))etatut Bebient man.fid^ eineS ges» 
tt)0^nli<^en 2;^ennometetd, ))on beffen SRid^tigfeit man fl(^ k)Ot^et lUbergeugt 
^at; ixnb ^fingt baSfelBe an bet Stotbfeite eined (Bei&ubeS einem fteien $ta|e 
gegenitBet in bet Gntfemung ))on V2 ^^^ ^ ^^ ^^^ ^^ SBanb unb in bet 
i^d^e toon mel^reten $u^en iiBet bem Soben auf. JSeoBad^tet man ein foI(^e9 
Sll^etmometet lo&^tenb etned S£age$ m6gli(^{l oft in gleit^en Seittntett)a!Ien, 
ti)»a aSe gangen obet ^alBen Stunben, unb nimmt au8 ffimmtlit^en ^ttia^ 
tungen ba6 atit^metifd^e flRittel, fo et^dlt man bie mittlete SCempetatut 
beg Staged.  

S)ut^ 8eoBa(!^tungen, tt)e^e in bet angegeBenen Xtt me^tete SRonOte 
^inbutd^ an oetft^iebenen Otten fottgefe|t toutben, l^at fid^ etgeben, ba^ in 
unfeten (Begenben bie getingfle 2:agedm&tme gegen ©onnenaufgang, bie 
gti^te SCageSio&tme in ben furjejien S£agen ol^ngefd^t ttm 1 Ui^t, in ben 
Ungflen Sogen {lotfAen 2 unb 3 U^t fiatifinbet, ba| fetnet bad atit^metifd^e 
SKtttet au8 bet gtci^ten unb Heinfien Zagedio&tme fei^t na^e bet mittteten 
StageSm&tme gteid^ i^. S)iefe 9tegeln gelten jebod^ nut im SSOgemeinen; oet» 
ftnbette SBinbeSti^tung, ahnof))^&tifd^e 9Uebet(d^I&ge u. bgl. tomten biefelBen 
ffit einjeine Stage ganj ungfiltig madden. 

S)af bie gro|te XageSio&tme nit^t getabe auf ben SKittag fillt, too bie 
Sonne am ^d^ften fteft, unb alfo bie Sttal^ten betfelBen am {r&ftigften 
\0xttm, fonbetn et^ fp&tet einttitt, etflitt ^<S^ leid^t batauS, ba^ bie (Stb' 
obetf[i(^e unb bie Suft fld^ nut aQm&^Iig butd^ bie €onnenftta^Ien etiofitmen 
unb ballet bie ^od^^e SCemt>etatut etft, nad^bem bie Stra^kn bet Sonne am 
ft&tfften %mixtt ^aitn, eintteten fann. ^ au8 gleit^en (Stfinben fdOt, toie 
ttit fogleic^ fe^en toetben, bie gti^te obet getingfte 3<>]^te8u}&tme niii^t mii 
ben (dng^en unb {fitjeflen Stagen jufammen, fonbetn ttitt in bet Stegel etfl 
fj)Stet ein. 

SSSenn man au8 ben mittleten S{;emt>etaturen allet Stage etned SOtonatS 
bad atitl^metifd^e iDtittet nimmt, fo etl^&tt man bie mittlete Stemf^etatut 
bed 9Sona^d unb*eBen fo aud bem atit^metifi^en 9RitteI ber mittleten 
Stem))etatuten alCet iKonate eined 3<t]^ted bie mittlete Stemt>etdtut bed 
Salted. 8(ud mel^tjd^tigen, an bem ne§mli<^en Otte angefieQten S9eoBa(!^« 
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tungen etgi(t {id^ tnhtii^, tt>enn man ba8 atii^metifd^e SRittel bet mittleten 
Stem)>eTaturen einet Ungeten 9tei^ t)on Stal^ren nimntt, bie mittlete S£em« 
))etatut beS OtteS. 

3n unfeten ®eg(nben i^ bet 3anuat bet f&ltejle, bet 3uU bet 
l^ei^efle 9Ronat; bie mittlete Xempetatut be8 9pxHB obet DctoBetS i{l 
na^e bet mittleten Stemyetatttt beS ^o^teS glei(!^. Sftid^ biefe 9{egein gelten 
nut im XUgemeinen; eingelne ^al^te toeid^en ))on benfetben oft nid^t unBe« 
beutenb ai. 9l^i atU 3a^te l^oben eine gleid^e mitttete S;em)>eTatut ; ein« 
je&ie ^ai)u ftoncn ))on bet »a^ten mittleten DttStempetotut um 1 ^ Bid 2 ^ 
aBtteid^en. 

2Bie wit oBen (in $. 234) gefe^en l^aBen, gelten in bet gemS^igten 
3one bet XequatoteaU unb bet ipotat'@trom nit^t mel^t fiBet einanbet, fonbetn 
neBen einonbet ^et. Senn ba^et }. iB. bad Sottoalten ffibtoepUd^et 2Binbe 
in itgenb einet ®egenb bet nBtblid^en ^alBfugel ben SEBintet ungewB^nlid^ 
mi(b obet ben €ommet nof unb (fi^l mad^t, fo toetben in einet anbeten 
®egenb bet nel^mlii^en ^alBfugel notbB{lIi(^e SBinbe im SEBintet jhenge 
ftfitte, im Sommet aBet ^eitete unb ^eife SBlttetung ^etBeiffll^ten. Unb in 
bet Sl^at Pe^t bie SBittetung in Qbxxupa ^iufig mit bet in Kotbametifa 
obet SiBirien im (Begenfa|e. (Sin anomatet iBetlauf bet SGBittetung 
^at bemna<^, (tt>ie ni^t felten int^fimtid^ ongenommen toitb,) ni(!^t in 
lodmifd^en, fonbetn Cebiglid^in tellutifflen SSet^iltniffen feinen 
(Stunb. 

S)ie tSgtid^en 2;em))etatutbiffeten)en {faib im Sommet gto^et, aI8 im 
iffiintet; bie (Sto^e bet jfi^tlicl^en Stempetotutbiffetenien nimmt mit bet geo« 
gta)>^ifd^en iBteite )u *). @elB{t in f e^t ^o^en Steiten (&ied^olm, gieterd^ 
Butg) uBetttifft bie ^i^e im @ommet ^fiu^g um me^tete (9tabe fogat bie 
mittlete SBdtme am Xequatot (28<^); load fld^ teid^t aud bet gto^en Sfinge 
bet Sage in ben ^Bl^eten iBteiten toAl^tenb bed Sommetd etfl&tt. 

Ste tfiglid^en unb t^^tltd^en SCem)>etatutbiffetenien {inb im ^Fnneten gto^et 
,Sontinente Bett&d^tli(j§et, aid in bet %&^e bed SReeted. Stld bie et^e Ut« 
fad^e biefet 83etf(^ieben]^eit ful^ten loit bie fel^t ungteid^e 8Bfitme(a)>acit&t bed 
SEBaffexd unb bed (StbBobend (oetgl oBen §. 247) an, t)etmoge beten fid^ 
bad 9Saf[et Bei SBeitem langfamet, aid bet (StbBoben untet gteid^en Um« 
fl&nben enofitmen obet aBffi|len mu^. Gin jtoeitet ®tunb Befte^t in bem 
ungletd^en a[BfoTt>tiond' unb Sudfita^lungdoetmBgen bet OBetfl&d^e bed SReet^ 
koafferd unb bed mit SSegetation Bebed(ten (StbBobend, in golge beffen biefet 
fld^ im Sommet obet Bei 2age {idi^et buxd^ bie Sonnenftta^len etto&tmt, 
m&^tenb bed SBintetd obet bed "iflatl^iB aBet aud^ butd^ Hud^a^lung fld^ 
fi&tfet aBfti^lt. getnet )oitb toegen bet an bet OBetflAt^e bed SBaffetd Be* 
fidnbtg {tatt^nbenben Setbunjtung eine gto^e SNenge bet oon bemfelBen vo&^s 
tenb bed Sommetd obet bed Staged aufgenommenen SBitme auf bie SJilbung 
t>on ^irnpftn oettt)enbet unb geBunben , burd^ bie Gonbenfation betfelBen 



♦) <&o BettSgt J. SB. bie l^Stfjle unb bie niebtig^e BeoBatitete Sicni^jeratut in 
©urittom .... 32,3 unb 21,3, ©iffetettj 11,0 
(Sairo ...... 40,2 „ 9,1 „ 31,1 

SRom 38,0 „ -5,9 - •43,9 . 

$arf8 38,4 „ -23,1 „ ,61,5 

?rag 35,4 „ -27,5 „ 62,9 

iKo«fau .... 32,0 „ -38,8 „ 70,8 
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aUx mfi^tenb bed SSintetS obet bet ^ai^t to^ieber frei. (Snbltd^ (etDitfen 
au<^ bie in bent SReece 6e{iSnbig flattftnbenben Stromungen, ba^ ba§felbe ba§ 
fians^ 3a]^t ^inburd^ eine tnel^r gleti^mfi^ige 2;e»it>eratut Betbe^&tt, in mitts 
leren Sreitett ballet n)&^tenb bed SDmrnefd {filter, to&^tenb bed 2Bintet§ 
aBer lo&tmeT x% (M bad bena(^Batte $e{l(anb. 

3Kan untcrj(|cibct ^xnna^ 3nfel» obet ftfifienflima, t»e^e8 flt^ 

bur(^ toatme SBintet unb tW^li @ommet, unb SontinentaHIima, we^eS 

jl<^ but(i^ ^et|e @ommer unb (alte SSinter d^atafteriflTt. iESA^renb bie 

M^t bed 9Reete8 bie $i|e bed Sommetd unb bie ftfitte bed SBtntetd t)et:> 

ringett, etl^o^t obcr emiebrigt btefette in ben mittleten Steiten bie mittlcre 

SEempetatur bed 3a^ted entweber gar nic^t ober nur unBebeutenb. 

©fe SBrctagne, bie 5lii|len ber iRormanbtc, (Snglonb unb ^xlanh jeid^ncn |tc& bur(!^ 
&u$erfl mitbe fQxnttx, aUt au(^ burd^ eine geringe SSSdrme unb bfn ^&uftg in 9?e6el Qe« 
^finten ^tmmel i^rer ®ommcr ouS. €»eUfi im norbSftliti^en Srlanb, voo (unter gleidjer 
SBreite mit Jfenig^Befs) nur felten im 2Binter (Sid friert, gebti^t bie SK^rt^e fo freubi^, 
n)ie in Portugal, ^ie geringe SBdrme bed ©ommerd t^ermag bagegen in (Snglanb bie 
SBfinhauBen, SWonbefn unb SaHnfiffe nid^t jur JRcife ju Bringcn. 3n Sfptad^on, totU 
ci^cg mit bem 9^orbca^> gleld^e SBinterfdlte, aber eine ^ol^e ©ommerteorme i)at, werben 
bie fd)dnpen OBfiforten unb bie ^errtid^jlen Xranben ge^ogcn. 

^ie mittlere t5gli(^e Sufttem^eratur fann (kuc^ burci^ bad arit^metifci^e iD2itteI koeni:: 
ger, an ^jaffcnben ©tunben angejiettten iBeoBod^tungcn na^e rit^tig erl^olten toerben. ®o 
eignen fld& fiir biejen ^md bctonberS bie gteid^namigen ©tunben 10 U^r aKorgenS unb 
8(Benb8, 4 U^r aWorgeng unb 9^aci^mittag«; ferner bie ©tunben 7 U^r SWorgenS, 2 
nt)x SSac^mittagd unb 9 U^r 9[Benbd. 

3ur SBeoBa(^tung bed t&gli(i^en SKajimumd unb SD^inimumd ber Stem^eratur^ eignet 
[t^ Befonberdber seiner mogr 0^)5. ©iefer Bepe^t aud jtoci vtjogerecfet Ilcgcnben Steers 
momttttn, einem OuerffilBer* unb einem SBeingeijit^etmometer, gig. 297. 3n bem er* 

flcxen Bcflnbet fltfe toor bem Ciuerf* 
(gig. 297.) ftlber in ber m^xt ein fleineS 

®tiftd)en t)on Stf en^ n>elc^cd bei 
ber 5[u8be5nung beg Oucrf RlBerd 
in ber 9i5tre toorangefd^oBen 
tt)irb, aSer Bei ber Qu^dmrntm 
gte^ung bedfelBen |lc^ nid^t Moia 
ber rii^wartS Bewegt unb fo ben 
^od^flen ©tanb angiBt, tveliJ^en 
bad S:iue(ffi(Ber in ber 9to^re 
fLUxf^aupt erreicBt 6at. Urn bad 
SKinimum ber £em))eratur anjujeigeh; Beflnbet fl(^ in ber 9^j>^re bed SBeingeiftt^ermo^ 
meterd ein fleined @tdBd^en bon ©lad, toelii^ed an Beiben (Snben ktoa^ bicfex, aid in 
ber iKitte ifl. SDenn ber 9Beingei{i in ber SRS^re fic^ jufammeniie^t; fo folgt bad 
®ladfi&B((en bermoge ber Hb^d^on 5n)ifd^en SBeingeijl unb ©ltd bemfelBen; Bei ber 
9[ttdbe^nung bed SBeingeified aBer flit^t berfelBe neBen bem ©ladf^dbc^en t)orBei, o^ne 
badfelBe mit^uneBmen, n^eld^d boiler bie ntebrigjie £em!))eratur anjeigt; »elcBe inner^alB 
eined getoiffen Seitraumed {iattgefunben :^ai 

(Sd ifl eine in ^eutfd^lanb aQgemein ))erBreitete iD^einung; ba^ in ben Stagen bed 
iKaid aWomertud, ?Panh:atiud unb ©ettoatiud nad^ boraudgegangener tedrmerer SBittes 
rung eine auffaSenbe (Smiebrigung ber 3:em)>eratnr einjuireten :))jlege. ^iefe Snfid^t 
i|l 5n)ar .ni(i^t gan^ ungegrl^nbet; bie (Srfc^einung fle^t }eboc^ ni({)t loereinjelt ba; bieU 
me:^r ijl ber SBerlauf ber SCemUjerotur im grfi^Ja^re iiBerBau^jt ein feBr unregelmdgiger 
unb bie im 3Hlgemeinen pottfinbenbe S^nal^me ber Sffidttne l^dupg burd^ S^ifirfgdnge 
unterBroti^en, weldBe flci^ felBfl in nici^t geringerem SRaJe Bid in ben Juni l^in toieber* 
Bolen. 3ene brei 5£age Derbnnfen nac^ {Do))e iBre SBeriti^mtl^eit in ^eutf^lanb borjilglid^ 
bem Umjionbe, ba| iie bie ©renje Bejeid^nen, toeld^e im grfl^jal^re bie SRad^tfrS^e nid^t 
leid^t ABerfc^reiten, bie, ivenn fie um biefe 3<it nod^ eintrcteii; buti^ ben ©dbaben, tveld^en 
fie in ber Bereitd toeit »orgefd^rittenen SBegetation anridfjten, pdB Bfcfonberd Bemerflid^ 
madden, to>d^renb anbere 9{fid^gdnge ber SQdrme ^nm eine eBen fo Betrdd^tlic^e Qa^ bon 
^^ermometergraben n^eniger Bead^tet n^erben. 
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S« 2S4* aObna^nif bev Snftte»<>etatiii; wit ber i^dl^e* 

Untet slet(^en iBteitengraben unb fiBrigenS gleitl^en ttrnfUnben i^. bie 
Stem^eratur eined DtteS urn fo niebttgrt; je ^6^er betfelbe ittet best SReere^^ 
ft)tegel Itegt. 3)iefe (Stfc^etnung ibetul^t ^atq>tf&(I^U(l^ batauf, ba^ bet fefle 
6Tb(oTi>eT, Befonber§ bad Simete be^felBen, efate weit ^o^ere Zetn^etaittr, 
att bet iEBelttoum ^at, monat^ benn natfitlid^ Ue Stem))eratur mit bet Qnts 
fetnung von bem (StbtoT)>eT aSne^men mu|. 3)ie SIBnal^me bet Sufttetnye* 
tatur mit ber $d^e i^ fut i^etfc^iebene 83teite]tgtabe, fetner ffir 9«r{d^iebene 
3a^ted« unb Stagefjeiten toerfc^ieben; btefette ift Seh&d^tUt^et Bei etnjein 
fe^enben Setggipfein, aid bei iufammen^ingenben (SeSitgdmaffen, Befonberd 
Bei ^oc^eBenen, intern in bet; gtoleren ilRajje eine i>et^&ltni|m&§ig ))oUP&n« 
bigete ^ottleitung bet 2Bitme and ben tiefeten unb tt&tmexen (Stbfc^id^ten 
jiattfinbet. 

3n ben Sllpen fann man anne^men, ba^ im SRittel Bet einem ©teigen 
bon 600 gu^ bie Sufltemperatut urn 1® fn!t. 

Stennt man bie $o^e eineS OtteS fiBet bem SSeetedf^iegel unb bad 
(Befel, nad^ tteld^em bie Stem)>etatur mit bet ^ol^e aBnimmt, fo I&ft {td^ 
aud ber BeoBad^teten mittleren Stem))eratut bed Otted ou(^ btejentge ^et» 
leiten, toelc^e bemfelBen Bei gleid^et i^o^e mit bem SReeredfj^iegel gufommen 
tDutbe. (3n bet am Snbe Beigefiigten S^arte bet Sf^^^^^tnen ^nb bie SEem^ 
))eTatuTen ^o^er gelegenet ®egenben auf ben SKeetedfpiegel rebucitt.) 

3n ^olge ber SSBna^me ber 8ufttem))eratnr mit ber J^d^e giBt ed fiBeroO 
auf ber Srbe eine J&o^e, in weftJ^er ber 6(!^nee burd^ bad ganje 3fl^r liegen 
BleiBt; bie ®ren)e b^d etotgen Sd^need^ Sd^neegrenge, etreid^t in bet 
Std^e bed 8(c(fuatj)td bie gro^te Jpo^e unb fentt ft(^ gegen bie ijSoIe l^in. 
®te ^fingt Jeboc^ ni(^t alletn ))on ber geogra)>^ifd^n Sreite, fonbem i^ot^ 
jitglid^ ))on ber SSfirme bed ©ommerd unb Don ber SKenge bed lofil^renb 
bed 3Binterd fallenben @(^need aB. 

S3ei ben S3eo(ad^tungen , toeltBe unter fieitung ]»on SBelfdb oiif ^\zt Suftreifen, 
toeld^e betfelbe mit <9teen in ben SKonaten SugufI bid S^obemBer bed ^al^red 1852 
untental^m; angefleUt VDUtben, ^eigte fld^, \>^% bie Sufttem^etaiur mit bet ^ol^e nid^t 
in tegclm&figer SProgreffton unb Bei ben in berfd^iebenenSRonaten angefleEten Sufts 
reifen in fe^r berfd^iebener SBeife oBnal^m. ^attn {limmten iebod^ bie ^eoBoc^tungen 
Bei fSmmtlif^en bier fiuftfal^tten iiBerein^ baf in einer getoiffen Bei ben t>etf^iebenen 
ga^tten berfc^icbencr ^^e (2500—6000 nigl. Su^) ein etiU^anb ober mtr eine fel^r 
getinge SBna^me ber ^lem^eratttr eintrat, tvorouf bann er|l n»ieber in grdferer $5^ 
eine TegeIm&§ige.9[Bna^me bet 5t(m)>crattir folgte. SDer ®runb biefer (Srfd^einmtg bSrfte 
bie burc^ (l^onbenfatioii ber ^&ini|E>fe frei tverbtnbe iSB&rme fein. 

^a m\i ber $&^e bie SBorme fl(^ betminbert, fo muf Beim (Sm^orfleigen in %t^ 
Birgen aud^ bie ilBegetation einen anberen (S^arofter anncl^men. 3n ben niebrigen ©&? 
genben Staliend tti^t man Bid 5ur S^l\z ton 1200 gu^ in ben SQBolbungen bie immer 
grfinen !^&ume^ ivelc^e aucB im SBinter i^re SBI&tter nid^t berlieren, unb ben 9nBau 
ber Orange unb bed Oelbaumed; toon 1200 Bid 3000 gu§ l^at bie SBeaetation einen 
SBnlid^en (Sl^arafter, toie im fitblidben ^eutfd^lanb; ed gebetl^en ^ier bie Jta^anicn. ber 
SBein unb bad ©etreibe; iiBer 3000 guf tvixb bie ilBegetotion me^r ber bed ndrblid^cit 
(Sttto^a dl^nlic^; Bid 4000 guf toirb nod^ <Setreibe geBaut, l^dl^er (inauf nur no<$ 
SSiel^jud^t getrieBen; Bid 6000 gu$ reid^en bie SauB-v ind iBefonbere )Bud&enn)aIbnngen: 
in nod^ grofere^ ^d^e l^dri ber SBaumtoud^d gSn^lid^ onf unb ed tterben nur nod^ 
91|>en)>f(an9en angetroffen, Bid in 9000 gu^ ig5^e auf bem i^^fel bed Sctna bie dhDenge 
bed etoigen ®d6need erreic^t ioirb. 

S(uf biefc 9[rt Bietet in tv&rmeren S&nbem bad (Sm^orfieigen urn einige taufenb 
gu$ im iiBerlaufe tveniger ©iunben eBen fo grofe SlBtoe^feUtngen in ben flimatifd^en 
unb Sl^egetationdbet^dltniffen bar, aid eine longtoierige SReife in ber (SBene Bid in ent» 
femtC; um ga^lreic^e S3reitengrabe nBtbtid^er gelegene Sanber. 
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^ie folgenbe %aUUt ai(t fib einfge 
tioigen ^d^nee^ in $axif€t gufen an. 



(HeBenbcn ber (Stbe bic untete <9tett(e beS 



c ( i r e. 



atdtbl. iBrcite. 



e^neegroiae. 



Ouito . 
SBt^fflnien 
SKesito . . 
e&blic^cr 
SRorblid^et 

9etna 

$t^T(n5en 

ftaufaf ud 

a[(^en 

^CLXpat^tn 

^oxtot^tn, im Snnern 

3«I(mb 

^onot^tn, im ^nnent 
92omegen, jtii^e. . . 



I 9B§an({ bed ^imala^a 



00 


15000 


13 


13300 


19 


14000 


310 


U2300 
J15700 


37ViO 


9000 


430 


8500 


430 


10500 


i60 


8400 


490 


8000 


610 


4800 


650 


2900 


700 


3300, 


710 


2200 



I 

£)Bf(i^on bie @<6nee0tcn)e fid^ fm Sllgcmcinen mit ber Gntfemttng bom Sequatov 
mel^T unb mt^x fenft, fo ^eigt bo6. e.in flii(|tigct S3li(f in bie botfie^cnbe Heine SCaBcEe 
t>ielfad^e 8Btt>eid^unaen toon biefet IRegel. ®o i^ ). i8. uniet gleiitet SBreite bie ©^nee^ 

Jiten^e an ber notbltd^en SBbad^ung bed ^imala^a um 3400 Juf (5]^er, aid an bet ffib« 
{(^en, tl^eild n>ei( bie fid^ in eine ^oAeBene andBteitenbe ndrbtici^e SBbadjnng eBen be^^alB 
aucB ^ei^ere &Qmmtt ^at, aid bie fleil aBfoSenbe ffiblic^e, t|eild ouc^, weil an le|teter bie 
mit gen(6tigfeit gefd^ko&ngetten ^ubwinbe borjufldtoeife reic^e SRieberfcbl&se, im SBinter 
flarfe ©c^neefSSe l^erBeifiilren. — SDie untete (ihrenje bed etvigen @&necd teit^t an htx 
ndtblid^en SIBDacBung bed $imala|^a felBfi 700 guf ^5fier (inauf, aid Bei Ouito unter 
bem $[equatot. 3n ben an ®6nee reid^en sp^renfien ^eigt bie ^d^neegten^e um 2000 
gtt^ tief ex ^inaB^ aid unter gleid^er idreite im itautafud ; eBen fo liegt bie ^d^neegren^e 
an ben j^iifien ^^ortoegend niebriger, aldi im ^smtxn, n)eil an |enen mel^r ®^nte niebet» 
f&Qt, unb bie mittlere SCem^eratur bed ©ommerd im 3nnem ]^5^er fieigt, aid on ber 
ftfifie in ber Sl^a^e bed SKeered. 

^ie oBigen SlngaBen ftBer bie ®ren)e bed emigen ©c^need flnben Jebod^ auf bie 
fo genannten ©c^neegruBeU; in benen ber SBinb im SBinter ben ^nee jufammen* 
toe^t , unb Don benen aud^ im ^ommer bie ©onnenfha^len burd^ ^o^e OeBirgd»tobe 
ajbge^alten toerben, unb bte(SlletfdBer feine Sntoenbung. i>it (Slletf^er entftei^en bas 
burd^, ba$ ber am %aQt bur(^ bie ^onnenflral^len auf ben idergen gefd^moljene ©c^nee 
to)&Brenb ber il^ad^t ttieber ^u (S\% friert. Snbem biefe ($idmaffen an ben 9)ergaB« 
l^&ngen ^eraBgleiten, erfhedfen jicB bie ®letf<$er oft Bid tief ind SC^al, felBft stoif d^en 
0rfinenbe SBiefen |eraB. @ie finb §ierBei Bejt&nbig in einer aBm&rtd gel^enben fdttot^ 
gung Begriffen, inbem bad am unteren SRanbe gefc^mol^ene (Si& burd^ t>on oBen ^er nadB« 
gleitenbe (Sidmaffen erfejjt toirb. 

§4 299« 3fot^ermeti* 

3m XOgemeinen ift )tt>ar bie tnittlete Sufttcmyeratitr in ber iR&^e beS 
SlequatorS am groften unb nimmt mit ber (Sntfemuns Don bemfelSen unb 
ber Xnn&^erung an bie ipole ab. SBetgleld^t man jebod^, }. SB. in Qmxtipa, 
Dttt, toelc^e bie ne^mlid^e geogtotsl^ifc^e Steite wib ungeffi^t gleid^e ^i^e 
fiber ber 9Reeredf[id^e |aben, mit einanber, fo l^aben im StSgemeinen bie 
me^r mefUic^ gelegenen eine l^o^ete mittlere SCem)>eratur, aid bie o^Iid|er 
gelegenen. %od^ gri^e 3)ifferen)en ergeben fic^, toenn man Orte in (Suro^a 
mit JDrten oon gleid^er geogra))|ifd^er 83reite unb ungef&^r gteid^et ^ol^e 
fiber bem iKeeredf^iegel in Xfien ober Stmerifa ober auf ber fublid^en $alb« 
fugel oergleid^t. 83efonber8 f^at bad )oeflHd^ Qtvcttpa eine betrfid^ttid^ l^il^ere 
Stem))eratur, aid ben anberen (Srbtl^eikn bei gleid^em Sbftanbe oom Sequatot 
julommt. 
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aUsanbet t). ^umBoIbt ^at snerft (1817) blefe akr|dUnif[e fe^r 
anfd^aulid^ aOf bte Hxt bargefledt, ba| et Sinien bur^ biejenigen Orte bet 
(Srboberfl&d^e gog, beren mittlete 8ufttemt)eratUT, loenn fie nad§ bem im Dor^ 
^etge^enben ^axaixapf^en Xngegebenen auf ben SReereSft)iege( rebucirt lohb, 
eine 9lei(!^e ®ro|e ^at. SRan neimt biefe Sinien Sfot^etmen. SBie bie 
am Snbe beigeffigte S^rte seigt, laufen biefe Sinien feine8weg6 bem Sequator 
pataUti, fonbem entfemen fic| am weiteften an ben tve^Iid^en ftuflen (Suro- 
po!^ !M)n bemfetten, too fie i^re ^oc^flen (i\p\A ecreic^en, unb fenfen fit!^ 
b\ttxit nad^ Xfien, toefUic^ nad^ Smerifa ^in, fleigen aBer gegen bie SBe^^ufle 
8meri(a*$ ttiebet em^or, inbem bie loefUid^en ftftflen Don Slmetifa eine ^o^ete 
Stem)>eratttT, aid bie oftlid^en, 6e{i|en. 2)ie Sinie ber gro|ten SB&nne, bet 
t^etmifd^e Sequatot, .f&Qt nid^t mit bem geogra)>^if<!^n {ufammen, fonbem 
norblic^ ))on bemfelBen, inbem bie norblid^e ^albtugel eine ehoaS ^o^ete 
SCemperatut, atd bie fitbli(!^e, befi^t. 66en fo beutet aud^ bie Oeflaltung 
beB 3fot^ennen barauf ^in, ba^ bie (&(te{len ^un(te bet (Stbobetfl&^e, bie 
St&Ufip^U, nid^t mit ben geogra)>^if(!^en juf ammenf aOen , unb ba^ auf bet 
notbli^^n ^attlugel jioei ft&Ue^oIe, bet eine im Stotben oon Xften, bet an^ 
bete im Stotben von kmetifa, ))OT^anben flnb. 

8U bie toic^tigfle Utfac^e bet ))etf(!^iebenattigen fttfimmungen bet 3l<>' 
tl^etmen ifl bie ungleid^e SSettl^eilung bed feften SanbeS unb bed 3Reettt)a{fet9 
angufe^en. ®o ))etban{t xnB SSefonbete (Sutopa feine ^o^ete Xem)>etatut t)ots 
}{tg(i(l| bem Umfianbe, ba§ bemfelben gegenfibet in bet ^ei|en S^nt fi(!^ 'ba9 
^eftlanb ))on 8(ftifa auSbteitet, lofi^tenb ))on 8iflen unb Hmmta i>et^&Itni|s 
m&^ig nut Seine X^eile in bie l^ei^e Qom ^tneinteid^en, loeld^e ^iet sum t^eit 
gto^eten X^eite i>om SKeenoaffet eingtnommen witb. S)a$ SReetioaffet )oitb 
abet nid^t fo [tatt butc!^ bie @onnenfha^(en, aI8 ba9 fefle Sanb etw&tmt, 
loeil einetfeitd baS SBaffet bie Sonnenfhal^Ien toeniget teid^Iid^ abfotbitt, an^ 
betetfeitS ba^ etto&tmte SBaffet, toegen bet im SKeete befl&nbig ftattfinbenben 
Sttomungen , nad^ anbeten, weniget toatmen (Segenben abfite^t unb (ut^ biefen 
fatten SBaffet juftt&mt. 

(Sine jweite tttfa(!^e bet ^B^eten Stempetatut bet wefilid^en Stfiften Suto^^ 
)}a'8 i[t ber (Solfftrom; toeld^et benfelben bad wdrmete SBaffet bet ^ei^en 
3one gufA^rt. 2)ie jtoifd^en ben SBenbeheifen beftdnbig toe^enben £)ft)>affate 
betoitfen ne^mli(^ in ben gro^en Oceanen bet ^ei§en 3one eine fortwd^tenbe 
@tt6mung oon Oflen nac^ SBefien. ^nbembet in ben mesifantfd^en S3ufen 
einttetenbe ©ttom bad fefte Sanb ntd^t gu burd^bred^en t)etmag, toenbet et 
feinen Sauf gegen iRorboft, ge^t'jundd^fl IdngS bet dftli(^en ftufte Xmettfa*^. 
^in unb t^eilt fid^ toeitet^in in jwei 9(tme, ))on benen bet eine fid^ gegen 
bie i^lgoten unb bie SBejitfufte 9(fti{a*$, bet anbere abet gegen (5utot>a bewegt. 
9Sit biefem Sttome »etben ^ufig/ befonberd bei toeftlid^en unb fubtoeftlid^en 
ZBinben, ben fluften oon ^rlanb obet iRonoegen ipflansen obet ^fid^te gus 
gef&^rt, weld^e bet ^ei^en Qont oon Smetifa onge^oten. 9)iefet Sttom, 
tt)el(^et bie SBdffet bet ^eipen B^^^^ ^^ ^ii^eten Steiten gnffi^tt -unb lange 
3eit feine l^o^ete St;em)>etatut beibe^dlt, t^eitt biefelbe }ug(eid^ ben uber i^m 
befinblid^en Suftfd^id^ten mit, toeld^e ft^ bei wefUid^en unb fubweftlic^en SBin^c 
ben ubet (&Vixopa oetbteiten. 3)em Sinfluffe beS OolffttomeS ifi eS aud^ (ugu^ 
fd^teiben, ba| fid^ im ittotben 6uto))a'9 befidnbig etn eiSfteieS SKeet befinbet 
unb aud^ mitten im SBintet bad ^olateiS bie fiuflen oon Stonoegen unb 
8a))))Ianb nid^t etteid^t. 
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iEBenn jwei Octe bie ne^mtld^e mlitUn SCempetatur ffaUn, fo finnen boi^ 
t^ce ((imatifd^en S3et^&(tnif[e im Uebrtgen fe^c vecfd^teben fetti. $2Bi^ wit 
fd^on oben gefei^en ^aben, du^ert befonberd bad 9Reer etnen je^r bebeutenben 
Stnflu^ auf bie ®co^e be8 Unterf^iebeB ^mlfd^en ber Sotnmerw&rme unb 
SBinterf&tte. 60 f^ai }. S3. ^ubUn fa^ etnen eben fo rnUben SBinter, aU 
Conflantino^et , abet nut elne Sommetio&tme lole ^Petersburg, Ouebed in 
Kmerifa gteic^e Sommetw&rme mit SBien unb gteid^ejffiinterfdlte mit 9Ro8s 
!au, 3a{u)f in Sibitien bet einet entfe^Ii($en SBlnterf&Ite fafi eben fo warme 
Somoter aI8 Sonbon u. bgt. m. Sinien, wetc^e burd^ JDrte gtelc^er ©om- 
metm&rme ge^en, toerben 3f»t^(ren (t)on ^£poc, Sommer), unb Stnien 
meld^e butd^ Orte gleid^er SBlnterl&Ue ge^en, ^[oi^imenen (von /jtiufM, 
SBintet) genannt. 

3n SahtjC in ^iSitien, unter 620 SBreite. to>o ber Grbboben in grSf erer Siefe, atd 
3 Snf/ Befl&nbig ^efroren hUibt, toetben w&prenb.beS fax^tn, aber ^ei|en ®ommer8; 
tt>eld^er toon bet SKitte bed SKai hi& Wtittt ®e^temBer ttta^tt, nod^ ©ommeroeisen unb 
9^oggen geBaut, toad auf SSlanb, toeld^ed elne ^o^ete Siempetatur unb ttelt geringere 
SBtnterfalte l^at, nic^t me^r m5gti4 i^, inbem bie f^ommeno&rme itic^t avi$xi\^t, bad 
©etreibe gut Sieife 5U btingen. SES&^tenb in ^afu^f in @tbirten bei einet mtttleren 
Sal^redtem^eratur ton — 10^ bie Sufttem))eratur ni^t felten 2d<i fiberfleigt; ge^t bie^ 
felBe im SSStntet Bid — 50^ ^erab. 

9(ld bie mittlere Sufttem^eratur am 8(equator lann mxa 27;5<) anne^men. 2)ie 
]^5d^fie SCem^eratur, bid ^u voelc^er man bad Si;§ermometer in ber ^ei|en S^nt in ber 
CIntfemung einiger Supe \)om idoben im f^t^atten f^at jleigen fe^en, bitrfte i5^ bid 46^1 
betragen. finf bem SKeere jieigt bodfelbe jebo^ nic^t ftber 30^. S)ie niebrigfie auf bet 
CShrbe iiber^atti)t beobad^tete ^m^eratut bilrfte —580 betragen. 3n ^eutf^lonb lann 
man atd bie au§erfien (Slren^en ber Sufttem^eratur +33<> unb — 32<' anne(^men. 

@o voeit ^iflorifd^e S^ugniffe reid^en, fdbeint in ben berfc^iebenen ®egenben ber (Srbe 
bie S;em]k}eratar im Wtittd fld^ nid^t \)er&nbert ^u l^aben. ®o fddt noc^ je|t, koie 5U ben 
Seiten ber 9^omer,«in Stalien ber Snfang ber (Smte in bie mttt bed S&ai'd unb bie 
Seintefe in ben (^e^tember. 3n jirengen SSintern bebedSt fic^ gegento&rtig, koie ^u 
^erobotd Qtittn, ber SBod)>orttd mit (Sid. 3n $atajltna gebei^t nodb ieftt/ toie }u 
SRofed S<iien, bie SBeinrebe, f))&rli(^er bie 5Datte())a(me. 5S)ie 3Beinlefe fadt noc^ Je^t, 
toie bamald, dnbe ®ei|E>tember ober Snfang October, unb bie (Sfetreibeernte to&^rt bon 
ber iD^itte a!k>ril bid (5nbe 9»ai. mt Umfl&nbe f))red^en bafur, ba| feit 3300 ^al^ren 
bie mittlere *S;em))eratur bon $al&|tina fi^ nid^t betr&d^tttc^ ge&nbert l^at. Qu gteid^en 
9^efultaten fil^ren bie etwa bor 200 Sa^ren ^u SCoren^ tinb bie an anberen Orten inner? 
l^alb fftr^erer ^citrdume angefteHten SBeobac^tungen bed Si;§ermometerd. ^agegen fc^einen 
in me^reren <9eaenben ber (Srbe, fo ind SBefonbere in 9mertCa, feit Sludrottung ber 
SB&tber unb gr5|erer Urbarmac^ung bed SBobend bie @ommer fit^Ur, abet bie SBintet 
tbeniger ftreng getoorben in fein. 

^ie folgenbe XabeUe gibt fUr berfd^iebene Orte ber (SrboberPc^e bie geogro^l^ifd^e 
iBreite, bie $o^e ilber ber iO^eeredfldc^e in $arifer 9u^en, bie mittUxt Ztmptxatnx bed 
Sabred, bed ®i>mmerd (ber SKonate 3uni, 3uli unb Slugujl), bed SBtnterd (ber iKonate 
December, Sanuar unb Sebtuar) unb bie {d^rlid^e Stegenmenge in $arifec ^ol^^n an. 
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f* 296« 3:tmpttatut bed fBohtn^, btt &utUttt nttb bed SOteered* 

9(n ben SBetdnberungen bet 8ufttem))etatut oimmt au(!^ bie OBetfl&d^e 
ber (Srbe mel^r ober n>eniger S^eU. S)ie (9to|e biefer Sc^wanfungen nttnmi 
jebod^ tnit ber Stiefe rafd^ ab unb in einer sewiffen SCtefe, loeld^e aiex fut 
oerfc^iebene Sobenatten t)erfd^ieben i% l^oren blefelben gan) onf, tta^me^mBar 
ju fein. 3n einet Siefe ))on ehoa 2 %n^ tterben bie tfigl^en, in einer 
S:tefe ))on 70 Bi8 80 $u^ au^ bie jfi^rlid^en ©d^koanfungen ber %mpi^ 
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tatuc bed SobenS in unfeten Steiten mmtidiU^. ^ bet l^ei|en ^ntit^ 
fd^ie^t aud^ baS 8e|tete fd^on in einet Xiefe t)on wenigen $u^en. 

^ringt manbtS )u gro^eten SCiefen in bie (Srbrinbe, fo nintmt uierad 
auf bet Stbe, in bet ^eipen, wie in bet gemdpigten obet fatten ^om, bie 
SBdtme mit bet Siefe ju. 8(uf je 90 m 100 ^u^ Xiefe fann man 
eine 3^^^^^^ ^^^ Xem))etatut ))on 1^ tec^nen. ^iefeS StefuUat ift butd^ 
S3eoSa(^tungen bet Xem^etatut beS ®eflein9 in S3etgtt)erf§{d^a(^ten unb bet 
3;em))etatut bed ZBajfetS in So^tloc^etn et^alten wotben. 2)ie gto^te 
Siefe, toeld^e man auf biefe Wet ettei(^t ^at, Bett&gt nut wenig fi&et 2000 
Sfu^. Sinbet auc^ fut gro^ete SCiefen bie ^wxaf^mt bet SCempetatut na(^ 
bemfeI6en %et^dltni{fe |tatt, (o mu^ in 10,000 gfu^ bie Xem^tatut bet 
beS jiebenben SBaffetS gleid^ fein; in bet SCiefe ))on ^twa 5 SKeilen mupte 
avL^ bet ©tanit {i(^ im gefd^moljenen 3uft<>nbe be{tnben. Xa^ witflid^ nut 
bie fiu|ete (Stbrinbe |i(!^ im feften 3u{^<^^^^ 6efinbet, innettid^ aBet eine ge^ 
fd^moljene 9Kaf[e um^Mt, bafi&t \pxtiftn Befonbet? bie ))ul{anif(^en (Stfd^einuni^ 
gen, bie au8 ben @t>atten bet (Stbftujie fid^ etgie|enben feutig f[te|enben 8a))en. 

9ieid^li(^ flie^enbe Dueden jeigen faft but^ baS ganje 3a^t eine )iem« 
tid^ gleid^e S£emi>eratur. ^ie gto^te Sfi&tme betfelben ffidt getto^nlid^ in ben 
@e))tembet, bie gettngfte in ben 3Rdt). Sei ben metften OueUen bet gemd^ 
^igten 3one uSetttifft i^te.2;em))eTatut in ^olge bet mit bet SCiefe june^men^ 
ben (Stbtodrme etwaS bie mittlete 8ufttem))etatut, in ^Sl^eten Steiten {teigt 
biefet Untetfd^ieb felbji Bid auf mel^tete ©tabe; uBet bie l^ei^e 3one fe^Ien 
nod^ ^inteid^enbe S3eoBad^tungen. — 6inige Duellen jeigen eine SCem))etatut, 
meld^e urn SSieleS ^5^et iji, atS bie mittlete 8ufttem)>etatut, toad gu bem ©d^Iuffe 
fu^tt, ba^ biejelBen gr&^eten Siefen entf))tingen. 8(u§ bem Untetfd^iebe ^xoU 
fd^en bet 2;em))etatut einet Ouelle unb bet mittleten 8ufttenq)etatnt Id^t jid^ 
ju golge bed oBen ©efagten annd^etnb bie Siefe i^teS utf))tung$ Beted^nen. 

^ie 2;em))etatut bed SKeeteS i|l, loie wit im Sot^etge^nben fd^on 
Bei me^teten ©elegen^eiten Bemet!t i^aBen, weit getingeten @(^tt)an(ungen 
untetwotfen, al& bie 8ufttem))etatut. 3^ SHIgemeinen i{i bie mlttlete Xem^ 
pztatvct beS SReeted an bet OBetfldd^e t>on bet mittleten 8ufttem))etatut nut 
toenig ))er{d^teben; in l^&^eten Steiten jebod^ fiBetttifft fie blefetBe Bebeutenb. 
3n ben niebeten Steiten nimmt bie Xem^petatut -bed 3)teetwaf[et8 mit bet 
Siefe aB. @eIB{l in bet ^ei^en Qtm ^at man au§ fel^t gtofen Xiefen 9Reet« 
loaffet gefd^o))ft, toetd^e9 eine SCem^etatut ))on weniget, aU 3^ jeigte. 3)iefe 
Srfd^einungen etftdten jid^ butd^ baS 6ttomen bed fatten SBaffetS in bet 
Xiefe ))on ben ipolen nad^ bem Sequatot unb butd^ bad XBflie^en bed tt)dt« 
meten SBafferd an bet OBetfldd^e ))on bet ^eifen nad^ bet fatten 3^^^ ^in. 

3n bem SBol^rlod^e p ^eufal^toetf o^xcmtii M'mUn, toeld^ed tint SCiefe t>on 2150 
ipax. guf ^at; ijl man 1920 gug mttet ben ®))iegel bed SKeered gefommen. ^ie aui 
biefer Sliefe (ommenbe ©al^foole l^at eine Semiperatur Don 33^, toai^renb bie mittlere 
8ufttcm^)eratut Bel SReufaljtoctf nut 9® Bcteagen bfttfte. — ?[ttd^ Im nBtbttc^cn ©iBitien, 
too im ®ommet xaxx bie OBerpc^e bed SBobend auft^aut, nimmt bie Sllem^etatur mit 
ber SCiefe }u. 3n einem Bei Safuif aBgeteuften ®d^a(|te toutben an htn in ben gefro? 
tenen S3oben eingefenften Si^etmomeietn folgenbe Sem^etatuten BeoBad^tet: 



Stiefe engl. guf. £em)). 

7 . -18,1 

15 ^ n —12,5 

20 ^ n —11,0 

50 ^ t, —8,0 

100 „ ^ -6,8 

16 ehgli(d^e guf fhtb noj^e gteid^ 15 g^ar. %VL^tn. 
stopper ^^fa. 7. Vujlasc. 28 



Siefe engL guf . Xtnap. 

150 , , -5,8 

-200 „ , -5,0 

250 „ „ -4,4 

300 , , -4,0 

350 „ , -3,2 
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Utttet bfit matmeit Ouellen ifl Befonber9 bet (deafer auf S^tonb andgf^eid^s 
mi, tt>elc^er ®iebe$i|e l^ot. S^on anberen koormen OueHen fft§r<n to)tr an bie t^ott 



©urtfc^eib 78o 

ftarl«bab 740 

SBBte«baben TO© 

SBoben 67o 



SCati^eit 44— 57» 

(gnt« 660 

Jepltt 480 

aBarmfiruun 370 



1605. 3)reS6eI in ^oKanb etftnbet bad SC^emometcr, toetd^S jebo(!^ bet 

feften ^unfte noc^ entSe^tt. 
1687. $ a |) t n in Saffei {leat SSerfue^e fi6et bie (SlaflicitAt be§ SBaff erbampfeS an* 
1705. 92emfomentn Sngfanb conftrutrt bie erfle atmofp^&rif c^e ^ant))f maf (^ine. 
1710. Sa^ten^eit in ^anjtg unb 9t^aumuT in ^ronfteic^ fft^ten om 

X^ermometet bie noc^ je|t geSr&u<^(t(^en feften $unfte ein. 
1735. ^able^' in (Snglanb gtebt bie boUfidnbige Sitl&tung bet fpaffatoinbe. 
1763. aZait in Snglanb {teat 9Re{fungen bet Slaftictt&t bed iQ3af[etbam))fed 

an unb gie6t ber 2)ampfmaf(^tne bie Gintid^tung, tt>el<^ biefelbe im 

9Befentlid|en no(^ gegenw&ttig ^at. 
1763. 93 lad in (Sngtanb wetfl bie Catente 2B&rme bed SBafferd na(!§. 
1783. ©auffiire erflnbet bad ^aor^^gtometet. 

1788. ipi cte t in ®enf {leQt SSerfuc^e ttber bie 9lef{esion ber SS^mefha^Ien on. 
1804. Sedlie in (Sngtanb fleUt Unterfud^ungen fiber bad Stra^lungdoermogen 

ber itot^er, n^elt^e eine berfd^iebene Ober^d^e ^a6en, an. 
1807. 2)ie 2)ani)>f!(^tffe (ommen ^uerft' in SCmerifo in (SeBrau^. 
1814. SBeHd in (Snglanb Iiegrunbet bie X^eorie bed X^aued. 
1817. aiejanber bon $um6olbt ftedt bad S^ftem ber ifot^ermifd^en 

fiinien auf. 
1819. ^anieU in (Sngtanb erftnbet bad nad§ i^m Benannte ^^grometer. 
1823. Saraba^ in (Sngtanb fteOt fiber bie (S^onbenfation ber (Safe ent^ 

fc^eibenbe SSerjud^e an. 
1829. augu^ in 83ertin erftnbet bad ^f^d^rDmeter. 
1831. VL fotg. SRetlDni jeigt^ ba| ed berfc^iebenartige 2B&rmeflra^ten 

gieBt, weld^e bon berf^iebenen Stbxp^m nac^ ungtei^en Ser^&ttniffen 

ref[ectirt ober burd^getaffen toerben. 
1835. $or6ed in (Sngtanb bewirft eine ipolarlfatton ber SBS&rme{ha^Ien. 

1847. ^ijeau unb goucautt weifen bie ^^terferen) unb 

1848. ^no&Iau^ in SRarburg bie Seugung ber ^icmeftra^ten nac^. 
1857. gran) bejl&tigt burc^ birecte SSerfud^e bie 9(nna^me, ba^ 8i^t unb 

2BSmte tt>efenttid^ auf bem{el&en ^rin}i))e (eru^en. 



aSir erwS^nen ^ier nod^ etned ®egen|ianbed; ju beffen nS^ercr S5cf\jre« 
d^ung ed und im ^ud§e fetbft an einer fd^idftid^en ®etegenl^eit gefe^tt ^at, 
ne^mtid^ ber ®tern)d§nut>pen, geuerfugeln unb 9Reteor{ieine. 3Ran 
nimmt gegenwfirtig faft allgemein an, bag bie @ternfd^nu))pen unb bie geuets 
fugetn, metd^e fic^ bon ben @ternf(^nup))en nur burd^ eine (etrdd^tttd^ere 
®coge unterfd^elben, fteine $immeId{or))er flnb, loetd^e in elli))tifd^en 93a^nen 
um bie ©onne freifen, unb ^^ und, n>enn fte in bie SRd^e ber Scbe fommen, 
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al9 ^eQ Uu^knit, tafc^ Betvegte Sbrpn jetgen. iR^t felten (ft bte (Sts 
f^einuttg bet ^euetfugeln t>on etner G^ptofion Begleitet, in ^oTge beten au9 
bcnfclbcn fejie, me^r obex wcntget cr^<|tc SD?offcn jur Stbe ntcberfoflen, joetd^e 
ber. iRamen jIReteotfleine fu^ten. Sim 3;oge koerben bie{e SRajfen ge^ 
too^nIt(^ an^ einet |)Io^It($, oft am iiBrigend l^eiteten ^immel, fici^ jeigenben 
SBoIfe unter bonnerartigem @etofe ^eraBgefc^Ieubert. ^ie SKeteorftetne i^aitn 
t)eif(!^tebene 83eftanbt^eife. QMge befiel^en foft gati) auS gpbiegenem (Sifeti, 
in anbcrcn bagegen ubetttiegcn ctbtgc SScftonbt^cile. — S)ie Uryajj^c bc^ 
&eud^ten§ utib 3^f)>I<^l^n^ ^^ &exn\6inMppm obex ^euethigeln ifl noc^ nti^t 
mtt @t(!6eT^eit ettnittelt. — ^UT(J6f€^ntttli(^ toetben in einer ^eiteren, bux^ 
ben SKonb nid^t etl^eflten Slajj^t pflnbli^ 6—8 ©tcxnWniUJjjen »a^xgenoms 
men. ^n man^en iR&d^ten 6elauft [xA i^xe 3^^^ M t>tc{e Staufenbe. S3es 
fonbexS ^fiufig geigen fidi biefelben in ben 9td(^ten ))om 8. Bt6 12. SKugufI 
ttnb ))om 12. bid 14. iRot)emSex. SSieHeid^t umfxeifet ein ©ci^toatm ))on 
6texnf(^nu))))en bie @onne in i^nltd^ex 8(xt, koie bie Heinen ^laneten jmifAen 
iD2ax9 unb ^u^itex, in einem (Suxtel, tt)el(!^en an ben gebac^ten Sagen bie 
(Sxbe (ei intern Umlauf urn bie Sonne bux(i^f(j^n(ibet. 

3)ie (Sefd^iotnbigfeit, mtt toel^ex bie ©temfd^nu^^^en [xi^ Betoegen, fd^ioonft 
mtb ben i^ox^figlid^ t>on Stan be 8 angefteHten 3Reffungen jtoif^en 4V2 ^i^ 
9 iKeilen (no<^ J&ei^ in aKunfJcx fogax 12 bi8 24 IK.) in bex Secunbe; 
bie ^o^e, in wel^ex fic^ biefeliten jeigen (fid^ll^ax koexben obex i^etfd^ttinben), 
{Wifd^en 4 unb 35 SReilen. 



 Sflt 8ejet, weld^e fibet bie tjetWtebcnen ^toti^t bet $^^ftf einc an^* 
' ffil^rlicfeexe unb tiefex eingel^enbe SBelcfixung wfinirfien: 

eifenfo^r: ge^xfeu* bex ^S^^fif. 8. auflage. ©tuttgaxt, 1860. 
fPouilet.fWullex'a 8e^xbu* bex ^^^ftf unb SReteoxoIogie. 

5. 8(up. »xaun|d§ti)eict, 1857. 
gfix Befex, ttelc^e jux anfteDung tjon SSexfuti^en unb jux eigenen 8(n» 
fextigung etnfaAex 8l}))3axate eine Slnlettung wunjc^en: 
5x1*: ip^^fifalifd^e SCetl^nif. 2. auf[. ©xaunf^weiO; 1856. 
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Pra^Ien 292 
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jha^Ien 421 

SBtoeid^nng; magnetifc^e 151 

^ccomMxtn bed 9ug(§ 361 

STci^tomatifdbe Sinfen . . 354 

S(dbri>mat!|(^e $t{«men . 325 

«bWo« 10 

S[eol«l^arfe 261 

^[equator, magitetifd^er . 156 
Stequator^ t^ennifcBer . . 430 
Sequibalent, (^emif(i*ed . 125 
STcrojlatf! ...... 17. 86 

aether 67. 284 

^BS^^^^ii^i^^^i^^ "7 
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SBarme Bebtngt ... 393 
SIf alien, alfalifci^eiStben 112 

albumin 135 

mottopit 126 

Smalgom; elecirifd^eS . . 165 
Xmalgamiren bed SitiU 204 
Slmmoniaf; 9mmonium 

121. 122 
9m^drefd^e SRegel ... 219 
9ni))dret(J6e Stl^eotie ... 239 

a^lanatidmuS 354 

araometer 80 

artfeimebtWed ^xincip . 77 
S^rmintng, magnetifd^e . 148 
artcfifci^e SBtunnen ... 77 
aflatijd^e ll^o^^elnabel . 219 
atl^ennane Rhxpn . . . 422 

atmometet 410 

atmof^l^dre , SBepanb^ 

t^eile berfelben. ... 119 
atmcf^jl^are, SDrurf berf. 87 
atmof^)§arc, electrif^e . 177 

atomgevoiii^te 124 

a«gc 358 

STudbeBnung 4 

audbeBnung b(^. SBfinne 380 
9(ugfIu^gef(|votnbtgFeit . 82 
audlabex, electtifd^ex . . 171 
a^e, magnetifd^e .... 141 

aje, o^tifd^e 337 

ajot 119 

SaEifiif(^e (Snx^t ... 64 

SBarcmeter 87 

SBarometerfd^tvanfungen 89 

©afen 112 

JBatterie, electriWe. . . 170 
SBecquetelfcBe 5tette ... 209 
i8eugung bed Std^ted . . 330 
iBetoeglid^feit, IBevoegung 15 
^ifi(armagnetometet . . 158 
^ilb, p^^l u. geomett. 343 
SBkdinprumetite .... 265 



SBiaue bed ^immeld ®. 319 

©ottf&nre .132 

SBIeiBoum 214 

©lenbung 370 

©IIJ 194 

©li^aBIeiter 196 

IBItj^tab, toon iReeff . . 211 

fdUix^xtn 195 

^ol^nenBergetd @(ectTO« 

fco^j 209 

SBoIognefex SeucBtflein . 287 
»re(BungbedSi^td298. 304 
SBted^ung bet SBStmc? 

Pro^Ien 423 

©tedbung, bc^^jelte ... 337 
S3tedBungdes^i>nent ... 300 
SBted^ungd)>eTm5gen . . 303 

©Tcnnglad 350 

©tenn^junft .... 341. 346 

©rennj^jicgel 343 

©TiDen 351 

©TOOT 140 

©tUcfentDage 38 

©unfen'ft^e 5lette .... 209 

©oTwen 390 

(Salorimetet 418 

Camera locida 310 

Camera obscura .... 356 

(Eana(to>Qge 75 

(So^ocit&t f&x bie SBorme 417 

(5a^)tnaritat 11 

(Sartepanifd^er Zcaxd)tx . 78 

Cafein 135 

(Sentra(Beto)egung .... 66 
Sentrifugolfraft .... 18 
d^m. (Stfc^einungen 3. 169 
@$emif(^e SBitfungen bed 

golbanifd^en ©ttcmed 212 
(Sl^emif dbe SBirfungen bet 

9Ka|d^ineneIcctricitat . 216 
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2i(^ted 339 

@^em. SSBirfungen burcB 

Contact 108 

(S^IabnifcBe giguten . . 264 

^Ux 139 

(El^Tomatifd^eaBtvetd^ung 354 

C^ronofco^) 237 

Soetcititofraft 146 

Sol&apon 9 

(Sottector 187 

(SoQobium 121 

(SoOTBinationdtone ... 281 
Communicirenbc IRol^ten 75 

(EoOTOTutator 246 

Q^OOT)}enfationd!t>enbeI . . 60 
(Somi)Iementare garBen. 317 
SoOT^rejflott ber glitfflg^ 

feiten 79 

@OOT^teffiond))UOT^e. . . 101 
(SonbenfaHon bet ®afe 399 



O^onbenfaiotb.eiectric. ©.187 

Gonbuctot 165 

(Eonftante £ettfn .... 206 

(Sontacttl§eorie 205 

Sijan 132 

©ag«em*fcBe ©ilbet . . 367 
<l>aIton'fd6ed Oefe^ ... 408 

^^ammerung 297 

^aOT^fe unb ®afe ... 9 
5)aOT^3fe, eiaflicitat berf. 397 
^am^fe mit ®afen ijer- 

OTifdBt 408 

^am^fOTafcBtne 408 

3)oniett'fd^e5lette .... 209 
^ab^'f(^e 2ampt .... 130 

^ecimalioage 38 

declination^ magnetifd^e 151 
^eclinationdnabel. ... 155 
SDeflogrator , ^ote'd . . 206 
^iamognetidOTud .... 149 

^ianenBaum 214 

SDia^^tagma 370 

^iatl^ermane ^ot^er . . 422 

SDi^tigfelt 5 

5)ifferentia(t]^ennometer. 420 
^iftiaction bed Sid^ted. 326 
^iffufion ber ®afe ... 14 
S)iffuPon bed 2i6)tt^ . . 297 

$)inte 133 

SDio^trif 298 

^id^erfion bed Sid^ted . 314 

JDonner 194 

^o^^elte ©red^ung bed 

Zid^Ui . 337 

5Dre]^ungdgefe^b.9Binbed 391 
iDrel^toage, magnetifcBe . 143 
S>re]^tooge, electrifd^e . . 1y% 
3)Tudf, ^^broflotifdber . . 73 
SDtttdf ber 2uft ..... 86 

SDrudf^UOT^)e 99 

5DruOTOTonb'd Staltlid^t . 285 

SDunjlBiadd^en 412 

a^urd^fid^tige Rh^tx . . 286 

CBBe 24 

@(^o 277 

(Sigenfd^aften, aEgemeine 4 

@infad&e ©toffe 109 

(Sif en, ©erBinbungen beds 

felBen mit 5toflcnj}off 132 
@ifen; galbaniftrted . . . 214 

eiajlicitat 8' 

(Slectricitat; b^namifc^e. 199 
(Slectricitat, entgegengef. 165 
(Slectricitat, freie unb ge^ 

Bunbene 180 

glectrlcitat, ftotif*e . . 161 
@Iectricitat, t^icrif*c . 252 
(Slectricitat ber £uft . . 190 
(Slectricitatderregung . . 188 
(Slfctrifd^e @rfd^einung . 161 
(Slectrifd^e giguren ... 189 
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@rectrifd^e %i^t . . e. 252 
(Slecttifd^e ${^oIe ... 168 
@(ectriflTinat(i^ine .... 165 

(SlectTomagnct 228 

@lectTomognetifd^e @t: 

f(^ein«ngett . . . 218. 219 

(BUctxctMttt 187 

(Slectromcter, ©o^ncns 

Bctger'S 209 

eiectro^j^ot 179 

eimSfcuer, et 197 

(Smamtion^^pot^t^t . . 284 

@nbodtnofe 12 

(gtbe, SDi*«0feit betfelB. 22 

(Srben 112 

STbrnagnetiSmuS, Sntfti^ 

jlt&t be«fcIBcn .... 157 
(Srbmagnetfdmud, )iBer5n« 
. bctungen befifclBen . 158 

erlcttd^tuttg 288 

(Stn&l^ntng bet SPflan^en 

utib St^iere .. 133. 134 

Cfjlgffiurc 133 

(SwbicmetCT 119 

@StTa|hom 244 

0all bet ^ix^tx .... 50 
^axhtitf com^Iement&Tc . 317 
%axUn, eitifac^e unb ge- 

mif^te 317 

gaiBeit,iiatflrI.b.5l6r^>er 318 
gatBeti, |)§^PoIc9if(^e . 364 
garben biinner ©lattc^en 327 
garBe be8 ^immeld . . 319 
gaTbenbirb;yri$matif(i^(8 314 
garbenBilb, SBarmctocrs 

l^aitniffe bfgfcIBen . . 423 
Sarbcttjerjhcwung ... 314 

gata aRorgana 308 

geniroBt 371 

gefligfctt 7 

geu*ttgfeit 409 

geucr^robc ....... 402 

gctt«Tf<^lagen 377 

gcuetf^Jtifce 1001 

giBritt 136 

glageoletsSWne 261 

glamtne 131 

glaWe, electrtfd^c 170. 183 

glafi^enjttg 41 

gmtPge Stix^tt. ... 7. 70 

gluor 140 

glttorefijctta 319 

glut^ 24 

goti^flanAiutgbed ^6^ah 

Ic« 270. 274 

goucaulf 8 SSerfud^ ... 62 
gronniti*8 SCafct .... 171 
gtaucnl^ofer'fd&e ginien . 316 
gutifen; electti{(i^er . . . 181 
ea^Tung, geifiige ... 129 
<S)&]^nmg; faute .... 129 



©dbon. (Srfd^einung &. 199 
©albanifd^e 5tette ... 202 
®alban{f4e SSergoU 
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©olbanometer. . . 220. 221 

@abano^)Ioptr 216 

®afe 9 399 

©afomcter 130 

©aSBelcud^htng 130 
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©exBf&urc 133 
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©etoittct 174. 191 

®Io« 138 

®la8clectricitdt 165 

©leicBgetoid^t 17 

®Ii5(fenf:»)icT, eIcctTi[(^c« 165 

©olfjhcm 430 

©rabitaiiottSgefel^ . 23. 66 
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®rot>e*f(^e jfette .... 207 

©TttBetigaS 129 

®tut!bei8 386 

®runbto« 259 

®^rotTO^ 246 

^aaxxaxi^, (d^enxoui^ 414 
^aat&^gxometeif .... 412 

§agci 414 

§alBrelt«x, cleclxif*e . . 162 

Saloibfalje 139 

^ammex, magnetifd^ex . 245 
§ax«'« S)efIagxatox . . 206 

§ax5clectxicitat 165 

gcBcI 35 

$cBcx, ftefxittmntex ... 94 

§cliopat 296 

§cxott8Batt 100 

^inbexntffe b. iBetDegung 68 
$£f€ urn @otme u. a^onb 333 
$5l^enmef[ung; Baxomf tx. 90 

§6xxo]^x 278 

^ol^Imafe 5 

§o5If^»icgel 340 

$ol5; iBeflanbtl^eile beSf. 126 

SoxnpiBex 140 
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§^bxat 118 

S^bxaulif 17. 72 

§^bxauaWc gJxeffe . . 72 



§^bxoe(ectxiiilxmaf^inc ©.168 
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^^bxogenium 117 

§^bxofiotir 17. 71 

§i^bxot^ionfauxe .... 137 

$]^gxometex 410 

§^gxofcc^)if(i^c ©uBponj 410 

§i?^)o4efen 2 

§^:j)fometxie 90 

Qnclfitotbti, magMtif. . 154 

Snclinatoxttttn 156 

Snbiffexented ®rei(^geU). 33 
3nb{ffexe«5^)un!t«; tnogn. 141 
Snbuction, etectxt^c 185. 243 
Snbuctioit; mognetifcBe . 249 
SnPejion be« fiid^teS . 330 
gnfluena, ctectxif^c • • 179 
3ntcxfexenab.8{*ttocircti 326 
3ntexfcx. b. ©dballttjellen 280 

3cb 140 

3txai^t 197 

3fo(^imeiien 431 

3fob^nojnif(^c fiitiifn . 158 
3fogonif(^c fitnicn ... 154 
3fcfliK{f(^e fiitiien ... 166 
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3fot5cxen 431 

3fc4exmen 429 

»aUc, ffl«P*« . 395. 400 
5taite))oIe bex (Sxbe ... 430 

ITaleibofco)) 296 

Sta\ttn, opti^^n .... 350 

ftatopm 292 
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SttppUx'^^t ®efe6e. . . 65 
Stzttt, gafoanifc^c . ... 202 

Rtttt, cotipajtte 206 

Sttttt, t^cxmoclectxift^c . 222 
JJicfel, iWefelfauxe ... 138 

ftlangfiguxen 264 

5lllma 427 

5fiioIIga8 118 

^oUgagmifxofco^ . . . 356 

5?naU|auxe 132 

^ie^xcffe 44 

ihiotenlintcn 263 
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l?o^le«poff 125 
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Stxafi 2 

Jh^o^^oxuS 404 

J^x^jloHifotion 14 
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Sangettmo^e 4. 5 
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Laterna mtgtca . . @. 356 

Seibenfrofi'd SSerfudb . . 402 
fi<ftuiigb.<5tfcfrifit.l61. 226 
Seitung bet ^arme . . 418 
Seuditenbe ^trptx . . . 285 

fiiAt 283 

gt^tbtlber 357 

6id)tenbet9if(^e giguren 190 

Ctd>t(lamme 131 

Si*tiho^l 287 

Slnfen, concabe 350 

Stnfen, cont)q;e 346 

Si:t>)>en))feifen 265 

filter 5 

fiocomotbe 407 

fiuftbatton 164 

Suftelfctricitot 190 

fiuftformfge Stox^tx . 7. 85 

Suft))um^e 101 

2uft|>tfgcluttg ..... 311 
fiuftt^ermometct .... 381 

fittftiug 386 

£u^)e 369 

9)^aga5{n; magnetifd^ed 149 
SKagbebuTqer^alBhigeln 103 
SD^agnet^ iD^agtieHStnud . 141 
9)2agnetif(i)e SSitfutigen 

bed ©tromed .... 218 
90^agnetif(j^eT i^ammer . 245 
Hffagnetiftrung b.€>tTeid^enl47 
iD^ognettfirnng hnxd) ben 

©ttom. ....... 228 

SO^agnetnabel 142 

SWagnetelcctticitat ... 249 
9)?agnetelectr., SO^afd^itie 250 

SRagnetometet 154 

SKanomcter 98 

a»artotte*fd^fg ®efej . . 95 

Wta^ine 35 

SKaffc 5 

9Roge; lonbeSfiBltd^e . . 4. 5 

SWatcrtc 5 

aWcc^anif 17 

SO^ed^an. (SrfdBeinungeti 3. 4 
SKe^oit. (Stfd^einungen 

jiafPger 5?6T^er ... 71 
SKec^an. (Srfti^einutigen 

Ittftf Jrmtgcr ilor^jer . 85 
STOecr, ©ttSmc in bemf. 392 
9)^eer, 5tem))eratur ... 433 
iD^etle, geogr. u. ))Teuf. 4 
SDZeribiQit, magnetifd^ex . 151 

SKctaffe 110 

SKctQatl^ermomcter ... 383 
iD?eta]I»egetationen . . . 214 

SKcteoTC 2 

aWetcT 4 

SKifromcter 370 

2Kifrofco^, einfad^eS . . 368 
Wlihc\ccp, 5ufammengef. 369 
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TOittelftoft ©.27 

OTittel^junft bet fttaftc 30. 31 
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TOittSnenbe ©d^toingung 279 
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9)?onbIi4ttt)tT!teTto)&rtnb. 423 

SWonod^orb 259 

SWorgftirot^e 320 

a»ofiT*|d5e 5BiIbet ... 108 

a)eou|Toti8 391 

Wu(tt^Ucator,©d^n)etgeT^220 

gto&Bilber 364 

d^aturgefel, ^atuxU^xt . 1 

9?cBel 412 

9^(benfoitnen 334 

iRebenfhfcm , clecttifd^er f85 

^eUntcn 261 

^^etguttg, inagnetifdBe . . 154 
9^ett>ton'f(^e gaTbentinge 328 
m6tUitn b. Grecincitat 162 
!»icorWe« ^xi^ma. . . 338 
mum garBentinge. . 215 

3?orbl{(^t 198 

©ctQt)c 259 

OcrflfbfS aSerfud^ . . .218 
05m'f(^e« ©efcfe .... 226 
O^T, menftfiU*e« ... 282 
O^T bc« a)icti^|itt8 . . 279 

OmBrometer 416 

Optil 287 

Ovtif(fi< 3nfhfumc«te . . 340 
0))ttfd6e Stammtx. ... 290 
O^ttfcBe £ouf(^ungen . 366 
O^Jt{fd^e« Sentrum. . . 346 
Organifd^e SSetbtnbungen 132 

Oj^genium 113 

O^^b, O Jobation ... 116 

Oj^bul. 117 

Ojon 115 

panorama 350 

g5a^){n»Wet Sto^f .... 401 
iJ^ataHctogr. b. Ihfiftc . 27 

spaffatwinbc 389 

^afftt^itat bed (StfenS . 208 
$enbe(^ mot^ematifi^eS . 53 
SPcnbel; pW^^^^ ... 58 

^erturBattonen 26 

^feif en, offenc u- gcbedfte 266 
$feifen^ b. m. b. SKunbe 269 

^bo^rtw 137 

$^o£)}^Qte£ce}Q .... 285 

^^otogTcqj^ie 357 

^^otometrie 289 

^B^ftf 1 

^l^logiflon 117 

^neumatif 17 

^neumatifd^eS geuer^eug 418 
g5olari[ation b.Sid^tjka^I. 334 
iPoIatif. b. 2Bfitme|lr^I. 423 
$oIatifatton6eBene ... 336 
giolaxijitung, electtifd^e 222 
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5Bf^*Tometct 410 

SJSuIS^ammeY .' 401 

^um^je 99 

iP^Tometcr 384, 
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Duellen bet Sffiatnie . . 377 

Oueffcn 77 
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Siaudb 131 

Oleagen^ 120 

9ieor« SPreffe 74 

9{eflesion bed Sid^teS . 292 

9lefractor 371 

iRegen 414 

9iegenBogen 320 

9«eiBeT, SReiBieug .... 165 
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SRelf 423 

9{ertbuum, electtifd^eS . 185 

SRefonanj 279 

SRefultirenbc Jtraft ... 27 
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9ltec^)§or 228 
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Si^uwforp ^ppaxat . . 245 
9iidbmann'fd^e JRegel . . 417 
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9{otQttonen,etectrontogn. 241 
iRototiongmognett^mud . 252 
9totQtiongmaf(^inen; mags 
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9?iice|(^lag 197 

3«u§ 131 

^ac^arimeter 339 

^aule, aSoIta'fd^c ... 204 

^aule, ttodfnc 209 

(Sdule, t^ctmoelectrifi^c 224 

eSuren Ill 

©oiten, tonenbc .... 261 

©atmiofgeijl 121 

©ol^jeterfdure 121 

©aljc 112 

©alje, faure, Baftfd^c . 112 

©alafaurc 139 

©ammelltnfen 345 

©aueifloff 113 

©aug^um^e 99 

©c^all 255 

©d^otten 287 
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©cBtepaumiooUe .... 121 
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6d^nee ®. 414 

^c^neegren^e 428 

&4ntllaa^e 38 

@(^ornfl(ine,%§eoTieberf . 336 

®4rauBe 43 

^c^raube o^m (Snbe . . 45 
®c^3}onfungen bed Suft^ 

brud^ 89 

©c^toanfuttg, magnet. . 158 

©ti^mefel 136 
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6c^n)efelfo§Un|loff ... 132 

®4tt)ere 20. 62 
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^djwimmen 77 
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©c^wungfraft 17 

©eewinbe 388 
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@e^en, beutlid^ed ... 360 
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